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AUCT0R LECTORI. 

AD eam tandem pervenimus Philofophis 
partem, qu* Pbyftc* feu Scientia natur* 
«tppelUtur , prfcftantiffimam fane difciplinam . 
De hoc praeclariffimo ftadio duas invenio 
©mnino quidem injuftas hominum opiniones. 
Alii huic ftudio unice addifti, totique, ut 
lta dicam, mancipati, in aliis difciplinis haud 
fupra vulgus fapiunt , hanc folam , quam pro 
fitentur & amant fcientiam ,• fummopere pras- 
r?*}\ cunctaque praterea doftrins genera 
faftidiofe contemnunt. Alii Phyfices ftudium 
tanquam incertum & inutile arrogantius & 
temere traducunt , imo velut prophanum pro- 
fcribunt & Ecciefiafticis viris vix concedeo- 
dum . Primam opinionem , quae quidem errot 
eft perniciofiffimus , necefle non eft ut fufius 
refellam. Et certe nemo nefcit ad tria capi- 
ta generatim revocari omnes , quantum pa- 
tent , humanas cognitiones ; Dei enim & 
animae noftrae contemplatione , atque corpo- 
rum, five naturse obfervatione ftudia omnia 
noftra continentur. Quod Dei contemplatio- 
nem fpeclat , facram fcilicet Theologiam ; 
Ecquis aequus rerum aeftimator divinam hanc 
fcientiam , fcientiarum omnium Reginam & 
magiftratn , carteris omnibus difciplinis infini- 
ta laude non anteponet > Ecquis etiam nifi 
perditiffimus homo in caelum non feret fan- 
itiorem illam difciplinam quse circa nofmet- 
ipfot verfatur, quas de moribus agit, qu» 
certiori caftiorique doftrina praeclaris virtuti- 
bus animum excolit, atque ad honeftatis, ad 
officii , ad religionis amorem traducit t 
Hic quidem duo funt divina omnino & 

* 2 omnium 
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omnium longc utiliflima ftudia , quibus ad 
puriffimum omnis veritatis fcienttarumque 
omnium fontem D. O. M. & rerum maje- 
ftate & morum fanflitate propius accedere 
docemur, quoad humani generis patitur im- 
becill itas . 

Nec tamen ftia dignitate & utiiitate de- 
fraudari debet vera & folida Phyficas ratio* 
in qua non infinitae de voculis atque nugis 
controverfiae difceptantur , fed, ut paucis muU 
ta comple&ar, quas caelo, terra marique ge» 
ri atque adminiftrari videmus., quantura pro 
ingenii noftri mediocritate licet , explican» 
tur. Neque hxc nuda & fimplici mentis.con* 
templatione aut conje&uris innixa, fed ao 
curata ratiocinatione & captis faepius experi- 
mentis demonftrata. Fru&uoftflimam eflTe ac- 
curatiorem hanc naturas confiderationem eam- 
que ad omnipotentis ac perfeftiflimi autoris 
cognitionem nos evehere & ad divinas laudes 
cxcitare fi quis negaverit, is ftatim ex SL 
Scripturae au&oritate refelietur,, atque hanc 
Ifaias reprehenfionem audire merebitur cap^ v. 
verf. 1 2. Opus Domini non refpicitis , ne c ope* 
ra msnuum ejus confideratis . Verum qui ia 
contemplandis divinis operibus nullum ten> 
pus , nullam attentionem coliocat, is fane 
Phyficae pretium otnnino ignorat, divinorum- 
que operum gloriam & majeftatem obfcurius 
intuetur; atque ea de caufa fit ut aliqui re- 
rum Phyficarum nihil aut parum ftudiofi alias 
quidem Philofophiae partes commendent , Phy^ 
ficam autem afpernentur , in quo quidem non 
mediocriter peccare videntur . Quam autem 
finiftra fit & temere concepta haec opinio, ex 
ipfa rerum explicandarum ferie melius quam 
fermone ulio licebit intelligere ; interim ta- 
men fingula harum Inftitutionum capita per- 
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currere & doflrinae utiliratem breviter & digito , 
ut ita dicam f commonftrare non abs re erit. 

Ab extenfione & impenetrabilitate Phyfices 
generalis initium facere folent plerique hujus 
difciplinas magiftri ; Ego autem ab hac vuU 
gari confuetudine aliquantulum defle&ens t 
univerfales corporum vires , feu po^ius effeflus 
primum explicabo , & vocabuiorum quibus 
nulla vis, nulla notio perfepe fubje&a eft f 
ambiguitatem omnem clara nitidaque defini- 
tione amoveri curabo diligenter. Itaque vitn 
inerti<e , vires centripetas & centrifugat , gra» 
vitatem & attraSionem accurate confiderabo, 
utiliflimum fane argumentum quocunfta pror- 
fus naturae effeda continentur. Hinc do&rinas 
ordo poftulat ut effeflus ipfos inde oriundos, 
aequilibrii fcilicet, variorumque motuum leges 
contemplemur . Ex his tandem veluti gradi- 
bus deducimur ad univerfales corporum pro- 
piietates quae Phyficae generalis meta funt ac 
terminus . Maxima ftne voluptate "afticien* 
tur adolefcentum animi , quum tot admiran- 
da acutiffimorum hominum inventacognofcent 
quibus Phyfica maximum cepit incrementum, 
& quamplurima ad ufus vitae excogitata. Ha.c 
autem tot tantaque commoda fufius declarare 
fupervacaneum eit ; finguhs enim capitibus 
fua adjungitur appendix in qua uno veluti in* 
tuitu obfervare licebit non quidem utilitates 
omnes , funt enim innumerabiles , fed aliquas 
tantum, atque etiam in rebus Theologicis, 
quem quidem ufum vix fufpicantur aliqui . 
Hanc vero tradendae Phyficae rationem nemo, 
ut puto , improbabit ; cum praeclariffimi ftudii 
amorem ftudiofae juventuti inftillare poffit, 



ratione licet ,* fua enim funt diverfis vits 
conditionibus officia , quibus deefTe nefas . 
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(VI) 

Univerfalibus corporum proprietatibus in 
Phyfica generali explicatis , jam progredien* 
dum eft ad Phyficam patticularem in qua 
varia fpecierum individua obfervantur , vana> 
que fpecies confiderantur . Latiffime quidem 
patet Phyficae particularis amplitudo natu- 
ramque omnem ampleftitur ; fed tot tanta- 
que fcire datum non eft mortalibus , in tam 
immenfa rerum varietate Phyficis pauca , ut 
ita dicam, delibare licet. A corporum fluidi* 
tate Phyfices particularis fumam exordium ; 
corporum fluidorum prtffionem , motum , reji* 
flentiam explicabo . Ad fluida elajlica deinde 
progrefTum faciam , aerifque proprietates con- 
fiderabo . Jam reclus docendi ordo exigere 
videtur ut /uminis doftrinam variafque afte- 
ftiones ftatim fubjungam . Ex his autem ad 
corpora ctleflia afTurgam , dotf rinamque Aftro- 
nomicam & varias iilius partes fedulo expla- 
nare conabor . Neque praetermittam quae cum 
Aftronomia neceflaria vinculo conjund* funr^ 
Cbtonologi* & Kalendarii elementa , variaf- 
que Qyciorum & Periodorum rationes accura- 
te demonftrabo. Ita autem tellus noftra cum 
cslo colligata eft ut de Geographia fine Aftro- 
nomiae fubfidio vix quidquam ftatui poffit ; 
itaque cx Aftronomia ad Geographiam , &, 
m ita dicam , e cselo in terram pedem refe* 
ram . Igitur cum Aftronomia ftricle connefli 
debent Chronologia & Geograpbia quas 
Aftronoroi* filias merito appellant aliqui . 
Explicata Geographia, fuadet ipfa rerum na. 
turaeque feries, ut corpora illa quae in Tellu- 
ris fuperficie oculis noftris obverfantur, pri- 
mum confideremus ; deinde vero ad ea quae 
in terrae gremio iatent , defcendamus . Quare 
de animalibus , arboribus , plantis , metaliis , 
foffilibus % aliifque id genus plurimis diftinde 
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( VII ) 

, fermo habebitur , Tandem quia ex ipfis ter- 

! rae vifceribus perpetuo avolant plurima , ma- 
gna quidem varieiate, effluvia, qua? in aerem 
fublata, varias conftituunt phxnomen&n fpe- 
cies ; ea deniqne contemplabimur quae in 

t aeris regione aguntur, imbres, fcilicet, gran* 
dinem , nivem , ventum , tonitrum , aliaque 
metemra> & Phyficae particulari , Deo juvan- 
te, finem imponemus . Singulorum capitum 
utilitatem fuo loco opportune adjungemus , 
ut fa&um eft in Phyiica generali ; interea 
tamen , ut alia plurima omittam hujus 
doclrinae emolumenta quse omnibus obvia 
funt , unum hic attingere fatis erit quod no- 
ftris auditoribus Theologia: ftudiofis maxime 
convenit. Aftronomiae & Chronologia: doftri- 
nam cum Hittoria facra & prophana confo- 
ciandam effe . Si quis in dubium vocaverit , 
excellentes de his rebus evoivat libros , fuam 
in graviflimis etiam magnique momenti con- 
troverfiis, imperitiam, fi ingenuus fuerit , fa- 
teri non dubitabit . Caeterum ex iis qua; ha- 
&enus breviter attigi , fatis intelligitur quos 
jnihi le&ores velim ; eos fcilicet Arithmeti- 
cx & Geometriae elementis probe imbutos 
effe oportet. Ut autem prae manibus eaomnia 
habeant, qux ad noftras Inilitutiones funt ne- 
ceflaria , Arithmeticam & Geometriam tali 
fludio adornavi, ut nihil nimis & nihilminus 
<juam necefle fit contineant . ^Unum aliud a 
(ludiofis adolefcentibus .maxime exoptarem ut 

i Arithmeticam & Geometriam Logicas etiam 
ftudio praemitterent ; Etenim Arithmeticae 
& Geometriae principia , 'ob firmam & per- 
petuam veritatis pofleflionem , aptiflima funt 
ad mentis aciem expoliendam , Logicam na* 
turalem perficiendam , reflamque methodum 
coaciliandaro , ^ 
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( VIII ) 

Nec me reprehendat aliquis quod Tiac no» 
flra astate, Kis cultioris fublimiorifque Phyfi- 
ces temporibus , minus dirficiles Inftitutiones 
tradere & proponere audeaai . De me quU 
dem modelle , ut par eft , fentio -, non ta,- 
men liimis demifle , quod quidem fi&dC & 
affeclatae, quam abhorreo , foret humiiitatis. 
At in reconditiori Phyfica me omnino pere- 
grinum & hofpitem non efle, demonftratum 
confido & iis quae jam edidi operibus , & 
aliis qu* apud me premo, poflem confirmare. . 
Verum do&os quidem fe probant ilii Phyfi- 
ca; magiftri qui intricatiflima Phyfices Tbeo- 
remata Tyronibus explicare laborant ; mea 
tamen fententia, rem faciunt non valde uti- 
lem , prarfertim fi frequentior fit auditorum 
numerus, & adolefcentum mentes doclrin* 
difticultate magis obruere quam . erudire vi- 
dentur . 

Sed quidquid fit de noftrarum Inftitutio- 
num fucceflu , meam faltem propenGffimam 
voluntatem benigne excipiant ftudiafi ado- 
lefcentes, quorum utilitati hunc meiim qua- 
lemcumque laborem fincere &: ex animo con« 
fecravi . Porro ab iis hunc unum , foJumque 
expetendum vehementer exopto operae meae 
fruclum , ut nempe utiliffimum ftudium ala- 
criter fufcipiant , non quidem ad gloriam & 
doftrinas oftentationem , fed ad tuendam in* 
finuandamque Religionem. Neque tamen re- 
fpuenda eft doftrinae fama , dummodo inde 
abfit gloriae , honorum & iucri cupiditas . Per- 
faepe enim felic.iter contingit ut vulgaris 
etiam , nec admodum fublimis rerum Phyfi« 
carum cognitio apud gentes minus cultas , 
nominis fplendorem atque autoritatem con- 
ciliet . Hac fortunatirfima oblata occafiona 
ttiendam ett , & de Religiojie fermones mi- 

fcendi ; 

i 



fcendi ; hae quidem honeftas funt & omnino 
licitas artes; fed tamen praecedat morum vi- 
tasque exemplar , , atque enixe impioretur di- 
vinae gratia: auxilium ; nam , ut ait ;S. Augu- 
ftinus in epiftola ad Sixtum ; Rejiat ut ipfam 
fidem unde omnis jujiitia Jumit initium , non 
bumano tribuamus arbitrio nec ullis pneceden- 
tibus metitis . # . fed gratuitum Det donum ejje 
fateamur. 

• » 

Antequam ex Jioc fermone ad Phyficam 
tranfitum faciam , monendum fupereft , pro 
majori commojditate , modo telluris mo- 
tum , modo quietem a me adhiberi . Caste- 
rum me obedire profiteor Sandta: Romanae 
Ecclefias quaa fapientiffime omnino prohibuit , 
ne hypothefis Copernicana tanquam Tbtjlt 
defenderetur. 



APPROBATIO. 

» . ► . *» 1 . ; 

REverendiflimo Patri Thomae Auguftino 
Ricchinio Ordinis Praedicatorum Sacri 
Palatii Apoftolici Magiftro fatis fa&urus le- 
gi uti ftudiofe, fic etiam libenter egregium 
opus , cujus h«c eft infcriptio : Injiitutiones 
Pbyfica &c. In eo antem nihil rne teftor , 
deprehendiiTe, quod Chriftianae, orthodoxse- 
qae Religionis decretis , reftaeque morinn in- 
ftitutioni minus elTe confonum videretur . Imo 
vero fi non omnia ordine, accurate , gravi- 
ter , diiucide denique , quod & auftori pecu- 
liare, in eo tradita me vidiiTe dicerem, cer- 
te mentirer. Id opus igitur , quod cum ob 
feriem rerum, quascontinet , univerfam, tum 
maxime ob corollaria, quas in extremo quo* 

que 



que capite leguntur, non ftudiofis adolefcett- 
tibus modo , fed etiam eorum Magiftris utiie 
imprimis profpicio futurum, dignum effe ajo, 
quod in lucem quatn primum prodeat • 

Dabam Roma ex Monaflerio S. Maria No* 
%>ee die 27. Menfe Auguflo ann. 1760. D. Aloy- 
«ius Stamfa Abbas Olivetanus, Promovendo- 
rum ad Epifcopatum Examinator , & in CoU 
iegio Vrbano de Propaganda Fide Studiorum 
PrafeSus . 

• { . ^ . • 
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I N D E X * 

Cap. L T\E natuta & divifione Pbi/ices.VaLg.l 
JL/Cap. II . De regulis pbilofophandi .5 

Regul. I. Effe&uum naturalium caufa nom 
plures funt admittenda quam qua & ver<e 
funt & effeBibus explicandis fujficunt . 6 

Regul. II. Effeftuum naturalium ejufdem ge- 
neris eedem funt caufe. 7 

Regul. IIL Qualitates qua in omnibus Cor- 
poribus in quibus experimenta fumere //- 
cet , fine ullo earumdem qualitatum in* 
cremento vel decremento obfervantur , pro 
uniyerfalibus Corporum qualitatibus ha- 
beri debent . 9 

Regul. IV. ln Pbihfopbia experimentali pro» 
pofitiones ex pbenomenis per induRionem 
colleS* , non obflantibus contrariis bypo* 
thefibus , tro veris aut accurate , aut quam 
proxime baberi debent , donec alia occurrant 
phxnomena per qute aut accuratiores red- 
dantur aut exceptionibus obnoxi* . II 



( *I ) 

T>ars Prima Physicje. - 

SeCt. 1« Deunherfaiiifi4sCorporumvirihs.lt 
Capl 1. Z?* inertia plurimifque inde colii- 
gendis Phyfices principiis . 15 
Art.I.D* vera notione & exiftentia vis inerti*.\b. 
Concl. Demonftratur vis inertia . 15 
Art. II. De principio a£lionis& rea&ionis . 25 
Concl. ReaQionem aSiioni contrariam & 
equalem effe demonftratur. - - . 24 
Art. III. JJe v/r/«i» compofitione. 30 
Afp. Dff quibufdam capitis pracedentis uti/ita* 

tibus ^ 
Cap. II. W 3 attra&bnis variifque illius 
fpeciebus . 42 
Art. L attraRione generatim confiderata . 45, 
ConcI» Univerfalem inter corpora cmnia au 
traBionem demonflrant phanomena. 4& 
Art. II. De prima attraflionis lege . $4 
CONCL. AttraSionis univerfaiis lex efl ut corpora 
omnia fefe attrahant inratione direSa maf* 
farum & duplicata inverfa diftaniarum 57 
Art. III. De altera attraRionis fpecie . *4 
Concl. Prater attraBionis legenr in ration* 
diflantiarum duplicata decrefcentem , ad~ 
mittenda eft lex alia in ratione plufquam. 
duplicata decrefcens . , : • v 6&> 
Afp. De qmbufdam capitit ptacedtntis utiii^ 
tatibus . 76 
Cap. III. De gravitate conflanti . 
Art. I. De gravitatis tetreftris affeStionibu* 
pracipuis. 84 
Art. II. De caufa gravitatis. pl 
Concl. A vortice Qartefiano repeti non poteft 
gravitatis caufa, neqne ab uilo impellcnt» 
fluido quod eafdem cum fiuidis cognitif 

propriewes hafaf. 9+ 

Ar*. 
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ART. III. De centro gravttatts. 104 
App De quibufdam capitis pracedentis utili- 

tatibus. l\6 
StCT. 1 1 . De reliquis univerfalibus corporum pro- 

prietatibus ex virium notione derivdndis.izq. 
GaP. I. De motu in genere , variifque illius fpe- 
. ciebus. ' . ifa- 

Akt. L De mofu generatim confiderato . 12$ 
Art. II. De reQilineo corporum defcenfu . 130 
Art. III. De motu curvilrneo. i *37 
Concl. Gravitatir terreftris inxqualitatem de* 
monjirant accuratiffxme infiituta pendulo* 
rum experimenta . 145 
ArT. IV. De corporum confliRu. 162 
App. De quibufdam capitis pracedentis utili* 

tatibus . 183 
Cap. 11« De extenfione & reliquis inde pen» 

dentibus corporum proprietatibus\ 15? 4 
Art. I. De extenfiane penetrabili . 195 
Concl. I. Validiffxmis rationibus probatur va- 

cuum . . ip7 

Concl. II. Qorpora omnia innumeris poris 

pertufa effe demonftratur . 206 
Art. II. De extenfione impenetrabili . 211 
Concl. Extenfio qutlibet , #» infinitum Gfo- 

/r/V* divifibilis demonftratur. 215 
ART. III. De figurabiiitate . 22$ 
CoNCL. £k perfetia minimarum jrarticularum 

durttie r diverfaque iilarum natura nihil 

ajfirmandum videtur . 231 
Art. IV. De corporis natura . 239 
App. De quibufdam capitis prtecedentis uttli. 

tatibus , 246 
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INSTITUTIONES 

P H Y S I C 

• % 

' IN UNIVERSAM PHYSICAM 

p 

. P R 0 <& M I U M. 
. C A P U T P R I M U M. 

De natura & divijione Phypces . 

~HYSlC/t dicitur illa Philofophiac 
pars , quc corporis naturalis pro- 
prietates expendit . In hac au- 
tem definitione probe notari de- 
bent verba corporis naturatis , quas 
quidem appofite omnino difta fuere , ut qOlas- 
ftiones plurimae , qus in facra Theologia op- 
portunius tratfantur ad hanc divinam fcientiam 
referventur. ltaque quidquid in corporibus prae- 
ter confueturp naturae ordinem , & per miracu- 
lum contingit , Phyficorum contemplationi , & 
difputationi fubjacere non debet. Hinc Phyfica 
depniri etiam folet Pbilofopbia naturalis , vel 
fcientih natttr* . 

II. Duplicis generrs proprietates in Corpori- 
bus generatim diftinguuntur. Ali« funtproprie- 
tates omnibus Corporibus communes, quaenem- 
pe deprehenduntur in omnibus Corporibus , 
qitae noftris experimentis , vel obfervationibus 
fubjici pofTunt, atque ideo proprietates illsedi- 
cuntur univerfales . Aliae autetn proprietates in 
certis dumtaxat Coiporum fpeciebus obfervan- 
tur . Rurfusautem proprietates univerfales, 4/el 
caedem in Corporibus perpetuo manent , vel 
per gradus crefcunt, atquedecrefcunt , hoceft, 
J*c*. T. IV. A ut 





2 IwStlTUTIONIS PHVSICit. 

ut loquuntur Scholaftici r Sufcipiunt magis vel 
\ minus . Ad primam proprietatum univerfalium 
claflcm pertinent : Extenfio , impenetrabilitas f 
VU inertia , mobilitas , quietis & figur* pojfibi* 
UtaSy five, ut vulgo dicitur, quiefctbilitas y 
figurabilttas . Ad fecundam claflem referuntur , 
vis gravitatis , & vis attratlionij . Has enim 
vires juxta certam legem decrefcere demonflra- 
bimus . Quod fpeftat proprietates fpeciales , 
eas fcilicef , quae certis dumtaxat Corporibus 
conveniunt , hasenumerare non licet; tot enim , 
funt , quot diverfe Corporum fpecies. Ad pro- 
prietatum illarum ordinem pertinent , fluiditas Y 
elaflicitas , peliuciditas &c. Hic autem caven- 
dum eft ne proprietates univerfales cum eflen- 
tialibus confundantur , iieri enim poteft , ut in 
Corporibqs certas perpetuo obfervemus qualita- 
tes, qu*e tamen ad ipfam Corporum eflentiam 
HOn pertineant . Itaque monendi funt ftudiofi 
adolefcentes, utCorporum proprietates illorum- 
que efeftus accurate contemplentur , quasftio- 
nes autem Scholafticas , quse de proprietatibus 
efTentialibus agitari folent, non multum curent i 
ex his enim nihil , vel parum utilitatis fperan- 
dum elt \ hujus moniti rationem explicavimus 
in Logica. 

III. Pro duplici proprietatum genere duplex 
cft Phyfic* pars . Alia eft Phyfica generalis f 
qu« univcrfales corporum proprietates confide- 
rat : alia autem eft Phyfica particularis , quas 
certas dumtaxat Corporum fpecies expendit . 
Ex hac divilione patet ampliflimum efle Phyfi- 
ca: carrpum , & ad omnes fere fcientias natu- 
rales extendi . Quia vero tam multa fcire da* 
tum non eft mortalibus , pro temporis brevita- 
te^ & humani ingenii limitatione, vaftiflimum 
illud argumentum intra juftos Jimites coercere 
folent cultiores Phyfici. Itaque in Phyfica ge« 

ue- 



f KQOEMIUM CAP. I. $ 

nera!i explicabimus univerfales Corpotum pro- 
prietates ; deinde ad Phyficam particularem 
gradum facientes eas primum confiderabimus 
praecipuas corporum fpecies , qu« per experi. 
menta nobis innotefcunt ; & tandem ad remo* 
tiora Corpora aiTurgemus , quae obfervationibus 

J^uidem . non autem experimentis fubjici pof- 
unt • £ed hxc generatim difta fint de Phyfi. 
ces divifione ; fingula emm hujus divifionis ca- 
pita fuo ordine , deinde rurfus dividemus , & 
explicabimqs . 
N .IV. Phyfica five generalis, five particularis, 
vel eft experimentalis , vel theoretica . Phyfica 
v experimentalis ea eft , quae Corporum proprie- 
tates & efFetfus, experimentorum atque obfer- 
vationum ope oflendit • Phyfica aurem theore- 
tica ea dicitur , quse non folum experimenra , 
| & obfervationes adhibet, fed iis etiam ad fnve- 
j niendos , vel explicandos naturac effe&us ratio. 

cjnando utitur . Probe autem diftingui de- 
I bent obfervationes & experimenra ; fi nempe 
quidpiam attentius fpeculamur , quod natura 
j nuila vi artis coaftl demonftrat , ille fpeculan. 
di adjus non experimentum , fed obfervatio ap- 
pellatur ; contra autem phyficum experimen. 
tum eft tenramen , quo Artificis induftria, at« 
que opera expJoratur, & ob oculos poqiturali. 
qua naturae aflio, quae antea latebat , & late. 
ret poftea nifi eadem a natura velut invita per 
artem exprimeretur y e. g. Caelum obducitur 
\ nubibus , nulla noftra opera interveniente . Si 
( ergo nubes praefentes attente intuemur, Caelum 
I nubibus obduAum obfervare dicimur ; at fi ope 
anthilaE-pneumaticap ex globo metallico cavo 
'Vr educitur , ut deinde globus ad ftateramap- 
penfus examinetur , experimentum facere dici- 
mur . Quia vero phenomenam appellatur id o- 
mne , quod fenfibus confprcuum efi , patet e*. 
li A a pc 
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perimentis , & obfervationibus commune cffe 
phenomeni norren. 

V. Ex his intelligitur , quid inter Phyficam 
pure experimentalem , & Phyficam theoreticam 
inrercedat ; experimentum ratio non eft , fed 
faRum , & vi experientix tantummodo cogno- 
fcitur effeftum aliquem ita fe habere ; at pea 
Phyficam theoreticam non folum effeclus cau- 
fa explicatur , fed etiam veritates univerfales 
colliguntur , & in re aliqua data in quolibet 
fimili cafu conclufiones ftatuuntur . Itaque Phy- 
fica experimentalis eft Phyfica faSiorum , Phy- 
fica autem iheoretica eft faRorum explicatio . 
Hinc ut fua laus unicuique jufte tribuatur , 
Phyfica mere experimentalis commendari qui- 
dem debet , fed manus magis quam ingenii 
dexteritatem poftulat , atque optandum maxi- 
me foret , ut qui manuum induftria polient , 
folam experientiam traftarent : alii vero qui 
meliori , nobiliorique fagacirate , ingenii fcili- 
cet , praditi funt , partem theoreticam fibi af- 
fumerent , & ita conjun&is^viribus ad Phyfices 
progreffam conferrent. 

•VI. Quamvis Phyfica theoretica in efFefti- 
bus explicandis occupata fit , cavere tamen ma- 
xime debent Phyficj ne effeftuum caufas teme- 
rario proferant j igitur, ut totus Phyfices fco- 
pus intelligatur , ouid cauf* Phyjica vocabulo 
fignificari velim , clare exponam . Deus eft pri- 
ma , & unica rerum omnium caufa ; verum 
antequam ad primam aiicujus effeclus caufam 
perveniamus , plurimae aliquando percurrenda: 
funt intermedise caufae , ita ut effeflus alicujus 
caufa , non tam canfa dici debeat , quam effe- 
clus alius , qui fuam quoque habet caufam , 
donec tandem perveniamus ad effeflum , qui 
xiullam agnofcat caufam praeter Deum , vel i* 
pfam cctgorum naturam ; rem exemplo illu- 

ftra^ 
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ftrabimus : gravium defcendentium legem accu* 
rate demonftrant Phyfici ; hujus defcenfus cau- 
fa eft gravitas , quam velut eflfedtum ex alia 
caufa oriundum confiderant plurimi Phyfici , 
Itaque licet corporum defcenfus proxima caufa 
nora fit , gravitas nempe , ignota tamen eft 
caaVa. remota , five caufa gravitatis ; quare ur 
plurimum fiftendum eft in caufis proximis, nec 
remotiores caufa? aflferri debent f nifi fuerint 
perfpicue cognit* ; inde autem fit uc in rebus 
phyficis multa confufio perfaepe oriatur . . Qux 
cum ita fint, jam evidens eit in Phyfica theo- 
retica confidenter oftentandas non e(Te caufas 
ultimas, fed fatis cflfe proximas, vel remotas, 
quae clare innotefcere pofTunt; &quidem ulte- 
rior cognitio exiguae admodum effet utilitatis 
Si enim defcenfus leges demonftraverit Phyfi-. 
cus , fi eflfe&us gravitatis aeftimare, & ad cal- 
culum revocare noverir , eadem in humanam 
focietatem redundat utilitas , etiamfi gravitatis 
caufa nos lateat . Itaque probe tenendum e(l 
eum efle debere melioris Phyficas fcopum , ut 
nempe varii eflfe&us probe obferventur , accu^ 
rate seftimentur, & ad noftrarn utilitatem trans- 
ferantur . Ut autem hunc fcopum pro mea tev 
nuirate attingam , fingulis Phyfices Capitibus 
in varios articulos juxta methodi reguias op- 
portune dividendis Appendicem adjungam de 
uniufcujufque Capitis utilitate , vel inartibus, 
vel in aliis etiam difciplinis . 

C A P U T II. 

De regulis pbilofopbandi 9 . 

QUatuor primariis regulis comprehendi fo- 
9 let aoiverfa philofophandi ratio , quas» 

A i qui 



6 Institutiones physice 
quidem regulas , utpote in rebus phyficis uti* 
liffimas fufius expiicabimus. 

REGULA PRIMA. 

JffeEluum natura/ium caufe non pturet funt ad- 
mittenda , quam qua 6* vere funt , & 
effeEiiiui explieandis fufficiunt » 

H/EC feguk multas compleflitur partes fe- 
orfim declarandas ; & i. quidem opor- 
tet caufam efle veram, ideoque excludi debent 
Hon foium cauf« commentitia? , quas exiftere 
repugnat , fed etiam caufe mere poflibiles ; 
haque fatis non efl , ut caufa aliqua poffit exi- 
fiere , fed etiam oportet ut revera exiflat . Li- 
cet igitor philofophicarum hypothefeon abfur- 
ditatem , & repugnantiam demonftrare non pof- 
fimus, fi tamen nuila ratiocinatione, nullisex- 
penmentis , aut obfervationibus proban poflTmt , 
eas e Phyfica longe exulare jubemus. Ceterum 
hnmc primam regula? partem ex aliis fequenti- 
bus regulw clarius licebit inteiligere. 2. Opor- 
ttt ut caufa fuftkkt, hoe eft « fingulis effeftus 
explicandi partibus, & circumftantiis debet fa* 
tisfacere ; alioquin tora non haberetur effeflus 
caufa . j. Tandem non plures admitterrdg funt 
caufz , quam quae fatis funt ; etenim receptum 
eft in omnibifs difciplinis principium : Entia 
non fine neceffxtate effe multiplicanda , nec fieri 
iebere per plura , quod poteft fieri per pauciora . 
Ceterum evidens efthuic regulaz praemittendam 
efle certiflimam effeftus cognitionem , nec ag- 
grediendam efle , quod tamen perfaepe fit , ef- 
ieftus alicujus explicationem , nifi effe&um i- 
pfum exiftere certo conftiterit . Ita Plutarchus 
olim hanc fibi propofuerat quacftiohem : \ 
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pulli equini , fi a lupit fuetint infeSati , ve/o- 
cius cutrete foleant : varris explicationibus qu«- 
fitis veram tandem folutionem proponit : Z.i 
id , inquit, fortaffe vetum non efl^ 

REGULA SECUND A. 

EffeSluum natutalium' ejufdem genefis ce- 
dcm funt caufe . 

HEC fecunda regula , quae analogia natut* 
folet appellari, ex prima facile derivatur. 
Etenim per primam regulam , natura fimpieic 
eft , & fibi femper confona , neque fuperflui* 
caufis redundat . Porro effeclus ejufdem gene- 
ris five omnino fimiles , diverfis caufis tribui f 
natura* fimp!icitati omnino repugnat . Ita gra- 
vium defcenfus in Europa , & America eidem 
caufae tribuendus eft . Pari ratione cum in o- 
mnibus hominibus eadem refpiratiohis iriftru- 
menta demonftrent obfervatidneS anatomicas f 
eamdem effe in fingulis refpirandi caufarrt 
rito concludimus . Nulli exceptioni obnoxia ef- 
fe noteft hxc regula ; auod autem incautos 
Philofophos in errorem afiquando inducat , id 
fir ex ipfwis regulae abufu ; praecipiti nempe ju- 
dicio perfaepe credimus fimiles eiTe effeclus , 
qui tamen funt inter fe diverfiffimi . E. G. 
Venti praefeferunt analogiam quamdam , ven- 
i tofque fingulos , tanquam effeclus ejufdem ge- 
\ neris facile fibi perfuaderet , qui fingulas cir- 
\ cumftantias variafque conditiones accurate nou 
confideraret . Cavendum ergo eft diligenter ne 
ex caracleribus mere externis , de perfecla ef- 
fecluum fimilitudine audafter pronuntiemus . 
Ita plantae quaedam lethales externam planta- 
rum falubrium fpeciem imitantur , fed princi- 
| pio quodam interno , & non facile confpfcuo 
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inter fe maxime differunt . Saspe etiam mira,- 
mur improvifum alicujus caufae effeflum, alium 
plane diverfiffimum expe£Untes . Hxc autem 
ef&^uum diverfitas proculdubio thbui debet 
caufarum varietati , & fubtiliffimae conditioni 
nobis imperviae . Itaque id fummopere curan- 
dum eft , ut nempe certo compertas habeamus 
omnes effeftuum parte*, conditionefque fiagu» 
Jas ; fi autem eo pervenire liceat , jam regula 
extra omnem dubitationem pofita eft . Imme- 
rito igitur hujus regulae vim enervare conantur 
aliqni Philofophi . Re quidem vera G de effc- 
{tuum perfefta fimilitudine , vel minimum fu* 
perfit dubium , errori obnoxia efle poteft ana- 
logix regula, atque in hoc cafu certiffima ve- 
ritatis norma haberi non debet . Quamvis au- 
tem analogia demonflrationis vim non fcmper 
obtineat , attamen tantatn conciliat probabilt- 
tatem , ut non folum in rebus phyficis , fed 
etiam in tota fere vivendi , agendique ration* 
fine ftultitia rejici non poffit i ita fi domus ho* 
die flet firmrflGma» craftina die fine utlo timo- 
re eamdem domum ingredi poflum , fi nullum 
appareat ruinae indicium , quamvis tamen fieri 
poffit , ut ob caufam aliquam iatentem prae- 
ceps ruat zdificium . Huic regulae innituntuc 
plerarque hominum a&iones . Etenim aftiones 
fuas fecundum experientiam moderantur fapien- 
tes bomines , in graviffimis negotiis experien- 
tia magiftra utuntur , & quid agendum fit iti 
cafu fingulari , judicant ex eo , quod faftum fuit 
in alio cafu prsterito y cui prsefens fimilis eft 
vel apparet . Manifeftum autem eft hanc agen- 
di rationem nihil aliud efTe , nifi perpetuum 
hujus regulas ufum. 
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REGULA TER.TIA. 

Qualiiates qu<e tn omnibus Corporibus , in quU 
* bus experimenta fumere licet , fine ulio ea* 
rumdem qualitatum incremento , vel decremen* 
, $o obfervantur , ,pro univerfalibus Corporum 

• qualitatibus baberi debent . 

HJEC regula , qua univerfa Phyfica tanquam 
fundamento innititur , ex analogia natu* 
rse evidens eft , at non fine maxima diligentia 
adhiberi debet . £t i. Quidem fatis non e(t 
experimenta in paucis corporibus haberi , fed 
in maximo corporum numero inftitui debent . 
Praeterea etiam requiritur , ut qualitates illae 
incerta lege non augeantur , neque rninuantur ; 
qua enim ratione decrefcerent , polTent quoque 
minui in inflnitum , atque tandem omninoeva- 
nefcere . At fi qualitates ctrta lege crefcant , 
& decrefcant , quales funt gravitas & attra- 
clio , jam qualitates illae in omnibus corpori- 
bus obfervatas pro univerfalibus corporum qua- 
litatibus haberi debent , certis tamen gradibus* 
crefcentes & decrefcentes . Hinc patet quodnam 
fit difcrimen inter qualitates, quae fine ulla le- 
ge augentur atque minuuntur , & qualitates 
alias quae certa lege crefcunt , atque decre- 
fcunt. E. G. Calor in certis gradibus crefcit , 
atque decrefcit ; verum gravitas & attra&io f 
certam fervant diftantiarum legem , quam de- 

inde confiderabimus 2. Inter proprietatcs 

univerfales alias diftinguendse funt , quae noa 
folum per experimenta innotefcunt , fed etiam 
ex ipfa corporls notione colliguntur ; aliae au- 
tem per fcnfus tanrum , atque experimenta ac- 
quiruntur . Quod fpeitat primi genens quali- 
tatcs , evidens eft illas competere fingulis cor« 
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poribus iis etiam quae fenfuum poteHatem , & 
vim omnem fugiunt . Quod autem attinet qua- 
litafes alias per fenfus tanrum acquifitas, haud 
pari )ure ad corpora quarlibet transferri pof- 
funt ; quod qmdem monitum volui , ut alter- 
<:ariones omnes philofophicas eflfugerem ; in no- 
llris enim Inflitutionihus phyficis nihil aftir- 
mare volo , nifi quod omnino negari non pot- 
eft ab iis, qui rem probe tenent atque intelli- 
gunt. Ita cum non defint Philofophi , qui fim- 
pliciffima admittumvmateriae puntfa , indivifi- 
bilia, inextenfa , quae omni carent figura ; li- 
cet qualitates illas in omnibus obfervemus cor- 
poribus, quaz fub fenfus cadere pofTunt , minus 
tamen accurate eafdem proprietates transferre 
liceret ad punfta materi* , qua? fenfuum no- 
flrorum Jimires excedqnt ; nifi aliunde qualita- 
tes iJlas ex ipfa corporis notione colligantur 
nietaphyficifque argumentis comprobentur . Sed 
hac de re fufius differere ad prsefentem locum 
Bon pertinet ; interim monere fatis fit praefen- 
tem regulam eo quem dixi modo exp!>catam 
in dub/um vocari non pofTe . Qua enim ratio- 
ne affirmamus extenfa , gravia &c. efTe corpo- 
ra, quae iii tetrae gremio alte delitefcunt , no- 
firifque experimentis lubjici non poffunt , nifi 
vi hujus regulac ? & certe non*fine fumma in- 
iipientia aliquis negaret univerfales corporum 
proprietates , nifi eas in corporibus fingulis , 
manibus traftafTet , fuifque experimentis com- 
probaflet . 
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REGULA QUARTA. » 

ln Pbilofopbia experimentali propofitionts ex pbe* 
nomenis per induSionem colle&a , mn obftan- 
tibus contrariis bypotbeftbus , pro veris aut ac~ 
curate , aut quam proxime baberi debent , do~ 
nec alia occurrant pbenomena , per qu* aut 
accuratiores reddantur , aut exceptionibus ob- 
noxHt • 

HAC ultima philofophandi regula ftatuitur 
hypothefibus quibufcumque anteponen- 
das eflTe propofitiones ex obfervationibus , & 
experimentis colle&as . Et quidem cum hypo- 
thefes rrtera fint ingenii figmenta , evidens eft 
propofitiones , quae aliqua obfervationum , vel 
experimentorum aufloritate nituntur, praeferen- 
das effe puris hypothefibus , quae nullam habent 
nifi ipfius iftgenii fingcntis aufloritatem . Ex 
hac ratiocinatione manifeftum etiam eft indu- 
flionibus , quae ex phenomenis derivantur, ju- 
ftam probabilitatem tribuendam efTe ; eo fcili- 
cet accuratior cenferi debet induflio, quo plu- 
ra funt phenomena quibus fatisfacit ; fi confen- 
tiat cum plurimis , habenda eft quam proxime 
vera ; fi cum omnibus , vera eft accurate ; u 
autem contraria occurrant phenotnena , reflrin- 
gi debet induflionis veritas. Ad hanc regulam 
referuntur ea omnia , quac de opinionum pro^ 
babilitate, 8c hypothefeon ufu "explicavimus irt 
Logica ; quare non efl quod hujus regulsfc ex- 

plicationi diutius immoremur^ 

< 
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AE , extenfione & , impenetrabilitate Phyfi- 
ces injtmm fumere felent plerique Phi- 
lofophi . At cum virium doflrina ad univerfa- 
les alia$ corporum proprietates detegendas, at- 
que explicandas bieviorem , tutiortmque viam 
aperire videatur , a vulgan Phyfic* tradendx 
methodo mihi defle£Undum effe exiftir*avi . 
Hic autem de viribus rurfus monendum elt , 
quod de caufis jam diximus, nempe vh nomi- 
ne, nihil aliud intelligimus , nifi effeflum aJi- 
quem dato aliquo tempore produftum , nec le- 
viter quidem attingere volumus inaniiTimasquae- 
ftiones de virium natura , an fint entitttes ali- 
quae corporibus inharrentes, an quodlibet aliud • 
ltaque ne profligatas veterum Schoiaflicorum 
qualitates occultas in fcenara revocare videa- 
mur, hasc definitio nominfe probe tenenda eft. 



nullam eiTe vinum notionem, nifi effeftum ali- 
cuem fibi reprsefentet . Porro quamvis haec Sef- 
Aio de corporum viribus infcribatur , fsepe ta- 
men , data occafione , per aiias corporum pro- 
prietates excurremus , fi nempe rerum perfpi- 
cuitas, & dcflrin* ordo id poflulaverint • 
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CAPUT PRIMUM. 

De vi inertia , plurimifque indt col/igendis 
Phyfices principiis . 

ARTICUL U S I, 

Dc vcra notione , & exiflentia vis inertia . 

1*-X71S inertia dicitur illa proprietas , qua 
m . V» corpora ftatum fuum , vel motus , vel 
quietis perpetuo tueri conantur . Hujus defini- 
tionis partes fingulas explicabimus . Non folum 
corpora ftatum fuum quietis perpetuo fervant , 
feclufis viribus quibusiibet imprelTis> quod qui- 
dem a nemine in dubium vocatur , fed etiam 
feclufis omnibus impedimentis , ftatum motus 
perpetuo retinent , hoc e(\ , fi corpus movea- 
tur, moveri perget in infinitum eadem femper 
velocitate, & in linea refta , nlfi caufa aliqua 
corporis direflionem , & velocitatem turbave- 
rit . Vim illam in corporibus non fentimus , 
nifi illorum ftatum murare concmur ; ille au- 
tem conatus ad mutandum corporis alicujus fta- 
tum dicitur adio y at conatus quo corpus ali- 
quod flatus mutationi refiflit , vocatur refiflen- 
tia vel reaSio . Itaque vim inertiae , tanquam 
mere pajfwam habere poffunt Phyfici , qui vis 
paflivz nomine eam vim intelligunt , quae ex 
ie nullum exerit effeftum , nifi a vi alia exci- 
tetur ; fed res eft levioris momenti , & de no- 
mine minime litigandum efl . At vis inertix 
confundi non debet cum vulgatiffimo Schola- 
fticorum principio de indifferentia materU ad 
motum & quietem ; hoc enim principio nihil 
aliud intelligendum videtur , nifi ad effentiana 
materi« non pcrtinerc, ut perpetuo moveatuti 
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vel perpetuo quiefcat ; at inde nullatenus col- 
ligitur in motu vel quiete , petpetuo manere 
corpus, quod movetur vel quiefcit , feclufis 0- 
mnibus impedimentis. 1 

1 1. Ut tota harc doftrina in bono lumine 
collocetur , pauca de motu praemittenda funt , 
fufius deinde explicanda . Quamvis ita clara 
fit , ac perfpicua motus notio , ut nulla defini» 
tione indigeat , a Phyficis tameu definiri folet 
niotus covtinua & fucctjfiva loci mutatio . Hic 
antem locum generatim confideramus , & ar> 
ftrahimus a loco abfoluto vel relativo , ac pro- 
inde etiam a motu abfoluto vel relativo . Ve- 
locitas dicitur illa corporis afTeftio, quadatum 
aliquod fpatium dato tempore percurrit . Rur- 
fus velocitas dicitur uniformis five tquabilis , 
fi «qualibus teniporibus aequalia fpatia defcri* 
bantur ; fecus autem variabilis appellatur. ln» 
de autem plurima fluunt confedlaria , quae qui- 
dem funt per fe manifefta . Si velocitas uni- 
formis fuerit duplo , vel triplo major &c. erit 
fpatium eodem tempore defcriptum duplo , vel 
triplo majus &c. ac proinde velocitates funt 
direfle ut fpatia. Contraautem fimaneatidem 
fpatium , exiftente velocitate duplo , vel triplo 
majori &c. erit tempus duplo , vel triplo mi- 
nus &c. ideoque velocitates funt reciproce ut 
tempora. Quare generatim fi fpatium dicatur , 

S 

S, velocitas, V, tempus , T, erit V ~ — 

T 

& TV z=. S , hoc eft : Spatis funt in ratio* 
rte compofita vtlocitatum e> temporum . 

His autem prarmifTis facile intelligitur, quid 
/ lit quantitas motus : fi corpus aliquod movea* 
tur, fingulas ejnfdem corporis particulas eadem 
velocitare moveri neceiTum eft ; fi enim aliae 
irent tardius , aliac velocius , jam folveretur 

pac* 
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partium nexus, nec corpus maneret (iontinuum , 
quod eft contra hypothefim . Porro quantitas 
morus nihil aliud efl quam aggregatum , feu 
fumma omnium velocitatum ; quare evidenseft 
quantitatem motus efle produflum ex numero 
partium, five ex quantitate mat^riae in veloci- 
tatem . Si igitur duorum corporum velocitates 
dicantur V , v , quantitates materise Q, q , 
Spatia iifdem temporibus percurfa , S, s, quan- 
titates motus A , a , erit A : a rs: QV : qv 
r=QS : qs ; funt enim velocitates ut fpatia 
iifdem temporibus defcrip'ta . Jam fi quantirates 
motus ponantur aequales , erit QV — qv , & 
QS =zz qs , ideoque Q: qn v: V-s: S > 
hoc eft : quantitates materia? funt in ratione re- 
ciproca velocitatum , aut fpatiorum j quantitas 
materiac appellari etiam folet maffa , & quan- 
titas motus dicitur etiam vis motrix ; at fi nul- 
la habeatur ratio quantitatis materias , folaque 
confideretur velocitas aufla vel retardata, tunc 
vis illa appellatur vis acceleratrix in primo ca- 
fu ; in altero autem retardatrix . Hjs pra:miflis 
fit 

C O.N C L'U S I O. 
Demonstratur vis Inerti£. 

I 

I. Vim inertia* demonftrat experientia . Et 
quidem quod fpeflat corpora quiefcentia , ea 
in quiete perpetuo manere obfervamus ,'nifi vi 
aliqua ad motum concitentur . Si autem ali- 
quando ignota vi corpus moveri contingat , id 
tamen non fine latente vi aliqua fieri, exana- 
logia natura: jure optimo concludere debemus , 
& revera exiftit motus caufa , licet fenfus no- 
flros /ugiat , & nulla aliquando fortafle detur 
caufa corporea , quod quidem probe notandum 
eft • Etenim quamvis fine alio corpore impel- 
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lentc corpora non moveri ut plurimum obfer- 
vemus f analogi* tamen lege abuteretur , qui 
corpora nulla fine alterius corporis impulfu uti- 
quam moveri pronuntiaret . Et certe fi gravi- 
tatis caufam attente quis meditatus fuerit , «aro 
ab aliquo corpore repetendam efle non faciie 
concedet , quinimmo in contrariam Nevvtonia- 
norum opinionem propenfior erit . Sed hae de 
re data opera deinde fermonem habebimus. 
Quod fpeftat corpora ad motum femel con- 
• citata, ea in motu diutius perfeverare obferva- 
tnus , quo magis de medio toiluntur impedi- 
menta , Quare fi ita removeri poflint obftacula 
omnia, quae fane funt plurima, ut null<eomni- 
no fint vires retardatrices , merito afferere pof- 
fumus perpetuum futurum efle corporum mo- 
tum . Pari rarione affirmare licet motum per- 
petuo futurum efle uniformem & reftilineum ; 
diminutis enim impedimentis , ad uniformita- 
tem & re&ilineam diretfionem corpas roagis 
tendere deprehenditur . Si globus aliquis eximie 
pcrpolitus m fuperficie plana probe lasvigata in- 
cedat , in linca refta progredi videtur , neque 
ad dexteram declinans , neque ad finiftram , 
donec tandem motus extinguatur afperitate pla- 
ni aliifque impedimentis , quae nulla vitari pof- 
funt hominum induftria ; at quo pauciora ma- 
nent impedimenta , eo magis experimenta ad 
veritatem accedunt . 

Doftrinam hanc variis exemplis illuftrare non 
abs re erit . Corpus in navigii tabulato confti* 
tutum quiefcit, manente navigii motu conftan- 
ti & uniformi ; porro fi -corpus tenderet ad 
quietem , ad ipfum gubernaculum corpus illud 
iugere deberet , quod quidem non minus mi- 
randum videretur , quam fi quiefcente navi 9 
idem corpus gubernacuium verfus fponte rece- 
lUret . Pranerea fi corpus direftionem motus 

fpon- 
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fponte mutare polTet , in pradi&o cafu , navi- 
gii fcilicet , motu uniforrni & reclilineo delati, 
corpus illud non quiefceret , quod eft obferva- 
tioni contrarium . At fi navigii motus fubito 
fiftatur , homines ftantes in navi antrorfum pras- 
cipites ruent > ciuod facile experiri quifque pot- 
eft ftans in curlu celerrime delato , cujus mo- 
tus flatim fiftitur , is enim in partem curfus 
anteriorem fefe raptum fentiet . Si vas aquz 
plenum in tabula aliqiu collocetur , & vj fatis 
magna impellatur, aqua in vafe fub initiomo- 
tus , verfus partes motui vafis contrarias ten« 
dere videbitur , non quod revera talis motus 
aquac impreflus fit , fed cum aqua in eodem 
quietis ftatu perfeverare conetur , vas motum 
fuum aquae ftatim imprimere non poteft , ac* 
proinde aqua , ut ita dicam > a vafe derelifla 
& revera quiefcens , locum murare videbitur . 
Tandem poftquam vafis motus in aquam tran- 
fiit, & aqua una cum vafe uniformiter, &ea- 
dem celeritate progredi cceperit , fi vafis mo- 
tus fubito cohibeatur , aq.ua taqien in eodem 
motn perfeverare conabitur , & fuper vafis la- 
tera afTurget . Huic caufae tribuendum eft , quod 
navi turbulento mari jaftata in ipfa fedentes 
homines, dotoribus, naufea & vomiru aftician* 
tur, praefertim fi mari non fuerint aifueti ; et- 
enim liquores in ventriculo , inteftinis , vafis 
fanguiferis caterilque canalibus contenti , navis 
jaclationibus non ftatim obediunt ; unde in cor- 
pore humano fluidorum motus turbabitur , & 
morbi orientur . Ex his omnibus fic tamdem 
argumentamur : vis iila tanquam univerfalis 
corporum omnium proprietas haberi debet, quam 
in fingulis corponbus obfervamus ; atqui vim 
inertiae, quoad partes fingulas, in omnibus cor- 
poribus experimur, quantum ferre poteft expe- 
rimentorum diligentia. Ergo &c. 



18 Institutionis fhtsict. 

II. Corpora mutationr ftatus refiftere demoa* 
ftrant rationes Metaphyfiae . Et qaidem fi cot> 
pora mutationi ftatus non refiftant , corpus quod- 
hbet etiam valde magnum e quiete ad motum , 
vel e motu ad quietem non folum facili ma< 
nu * fed etiam fine ullo conatu poflet reduci ; 
vis etiam minima motum , quamtumvis ma- 

5;num poflet producere, vel etiam fiftere , nul- 
aque foret inter caufam & efTeclum proportio, 
quod repugnat Ontologias principiis, atque ex- 
perientiae. 

Et certe hanc proportionem oftendunt quo- 
que experimenta; fi enim producenda , velex- 
tin°uenda fit eadem velocitas in corpore du- 
plo , vel triplo majori &c. id fieri non pofle 
experimur fine vi duplo ,' triplo majori &c. ac 
ptoinde vis inerti* efl , ut quantitas materia ; 
fv autem manente eadem quantitate materiae 
producenda , vel extinguenda fit velocitas du- 
plo , vel triplo major &c. adhiberi debet vis 
duplo , vel triplo major &c. ac proinde vis 
inertia? efl , ut velocitas producenda , vel extin* 
guenda . Quslre generatim vis inertiar efl , ut 
fiuantitas motus producenda vei extinguenda . 
Hsc ratiocinatio accurate quidem demonftrat 
corpora mutationi ftatus refiftere", ac proinde 
vi mertiac praedita efle ; at vis irlerti» partes 
fin«ulas , perpetuam fcilicet motus uniforrhita- 
tem illiufque reftilineam direclioriem nohaeque 
evincit . Argumentum aliud defumi folet ex 

Erincipio rationis fufficientis ; fi enim corpus fi- 
i ipfi relinquatur, nullaqueaccedat vis contra- 
fia, in ftatu fuo perfeverare debet; cum nulla 
fit ratio cur ftatum mutet . Id quidem facile 
concedunt Philofophi, fi agatur de corpore quie- 
fcente, negant autem nonnulli de corpore mo- 
to , quod fuapte natura ad quietem tendere af- 
firmant; iis ergo ratio fufficiens eft ipfa corpo- 

ris 
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ris indoles & natura . Quamvis autefo non raro 
utiliflimum fit rationis fufticientis principium ; 
quia tamen facpius mortales latet rerum ratio f 
fateri debemus principium illud caute adniodum 
adbibendum effe. Quae cum ita fint, patet vim i- 
nerti* , fi partes ejus fingulas confideremus f 
habendam effe tanquam principium experientia 
magis , quam accuAta aliqua demcnftration* 
innixum. 

Objic. Si corpus aliquod in aere deferator f 
fibique permittatur , fponte defcendit fine ulla 
vi impellente . Ergo corpus non perfeverat in 
quiete , (eclufa etiam vi qualibet impreffa . 

Refp. diftinguo antecedens . Sine ulla vi im* 
pellente , qu* fenfibus confpicua fit concedo. 
ant.' fineulla vi impeliente, quc fenfus fugiat . 
Neg. ant. & ronf. Imperita hominum multitu* 
do fenfuum erroribus affufcta , fibi facile perfua* 
riet corpora fine ulla vi in terram defcendere , 
eum nullam videant . Unde credunt plerique 
homines corpora defcendere , quia non fuften- 
tantur. Verum etiam fi nttila oculis pateat vis 
extrirtfeca f -nullam tamen effe temerario quis 
affirmaret; fingereenim poffumus fluidum quod* 
dam fubtiliffimum omnem oculoruiti aciem lon* 
ge. fugiens, vel etiam , ut Nevvtonianis placet, 
vim quamdam internarri fine ullo interveniente 
fluido poffumus admittere , ut jam obfervavimus; 
fed argumentum illud fufe v & accnrate conve- 
nienti loco perfequemur . Hunc vuigi erroretrt 
quotidiano experimento depellere faris erit . Si 
corpus in tabula horizdntali conftituatur , qua 
de caufa per tabute fuperficiem motu horiton* 
tali non incedit corpus illud ? cum nihil impe- 
diat . Cur furfum non afcendit idem corpus i 
cum nihii motui fecundum hanc dirrftionem 
refiftat . Cum ergo corpus deorfum moveatur f 
neceffum eft ut vi aliqua, quaecumque fit, ur* 

gea- 
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geatur. Merito igitur Philofophi mirantur cor* 
porum defcenfum , quem fine ulla difticultatis 
fufpicione negligenter afpicit hominum vulgus. 
Ceterum ex hac refponfione patet , vim inertiae 
diverfam omninoefTe a vi gravitatis , quanem- 
pe corpora deorinm urgentur . Et quidem vis 
inertiae fecundum quamlibet direftionem fenti- 
tur ; fi enitn corpus aliqtod e quiete ad mo 
tum , vel e motu ad quietem reducere , quis 
tentaverit fecundum quamlibet dire&ionem , 
vel horizontalem , vel perpendicularem , aut 
utcumque obliquam , id fieri non poffe fen» 
tiet fine' conatu aliquo , fine refiftentia ali- 
qua ; imo fi quis corpus defcendens manu fu- 
perne percutiat , refiikntiam aliquam experie- 
tur ; corpus nempe refiftlt accelerationi tno* 
tus , fecundum ipfam defcenfus , feu gravita* 
tis dire&ionem . Iraque evidens eft vim gra- 
vitatis longe differre a vi inertise , & vires il- 
las duas ab imperitis hominibus perperam con- 
fundi *. , , 

Inftabis : i. fi corpus in plano etiam exi- 
mie Isvigato incedat , fenftm languefcit mo- 
tus , atque tamdem omnino extinguitur . Si 
globus filo fufpenfus agitatur , variofque itus 
& reditus perficit , fenfim breviores fiunt glo- 
bi vibrationes , atque tamdem evanefcunt . In 
ludo trudiculari globulus eburneus per aliquod 
tempus motu re&ilineo in tabula progreditur , 
fed in cerrs cafibus , veluti fponte , per eam- 
detn lineam re&am ad partes contrarias rece- 
dere videtur . Tamdem fi corpus aliquod fe- 
cundum direftionem horizontalero , vel ad ho- 
rizontem obliquam projiciatur , in terram re- 
cidit curvam defcribens . Itaque fic argumen- 
tari licet. ; corporibus tribuenda non e(t vis il- 
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&c. ergo. , 
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Refp. Concedo majorem • Nego minorem . 
Objefta experimenta explicabimus . Ad pri- 
mum patet refponfio ex diftis ; nullcr enim 
artificio removeri pofTunt omnia impedimen- 
ta , ac proinde mirum non eft , quod fiftatur 
tamdem penduli motus , aeris refiflentia , fili« 
que in punflo fufpenfionis impedimento retar- 
datus . At fi maxima induftria filum fufpen- 
datur , per longum fatis v tempus perfeverat il- 
lius motus . Qnod autem in certis cafibus 
globus eburneus in contrariam partem tendere 
videatur , id fit, quod globus motum aliquem 
circa axem in partes contrarias admiferit , 
qui quidem motus adhuc perfeverat extin&o 
motu reftilineo , ac proinde globulus in con- 
trariam direflionem recedere videbitur ; do- 
nec afperitate plani extinguatur ipfe quoque 
rotationis motus . Denique quod corpora ho* 
rizontaliter , vel oblique projefla per curvam 
felabantur , nihil repugwat vi inertiae , qu» 
vires alias quaslibet excludit . Porro in pra> 
fenti cafu praeter motum impreffum agit et- 
iam vis gravitatis qux corpus deorfum revo- 
cat . At fi nulla adeflet vis gravitatis , coi> 
pus refta , ,& uniformiter abiret in infini- 
tum , fecundum direftionem motus imprefli . 
Qua ratione autem compofitis fimul duo- 
bus motibus , motu fcilicet impreffb , & mo- 
tu ex vi gravitatis oriundo curva defcriba- 
tur , & quaenam curva ex tali niotuurft 
compofitione oriatur , deinde fuo loco demon- 
firabimus. 1 

" lnftabis . 2. Si corpus noftcum moveatur , 
Vel in obflaculum aliquod impingat , fenfatio- 
num noftrarum teftimonio acquirimus vis cujuf- 
dam majoris, vel minoris notionem , quam ex 
quietc nullatenus comparamus • Et qmdcm 
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corpus quiefcens nullum unquam motum pro- 
ducere poterit i contra autem corpus incurrens 
in corpus quiefcens , illud movebit . Ex his er- 
go fic concludere licet . Vis illa in corpore 
qaiefcente faltem admitti non debet quae jn 
corporum motu tantum fefe manifettat . Atqui 

&c. ergo &c # 

Refp. concedo maj. nego minorem . Facile 
fibi perfuadent homincs meditationibus philofo- 
phicis non fatisaffueti , in corporibus motis adef- 
fe conatum quemdam quo carent corpora quie- 
fcentia, inde autem originem habet error ille 
quod inanimatis corporibus ea facilius tribua- 
mus qua in proprio corpore obfervamus . Por- 
ro dum vis nomen ad inanimata corpora trans- 
ferimus , levi etiam attentione patet id fieri 
non porfe nifi in triplici duntaxat fenfu . i. Si 
corpori inanimato propriam fenfationem tri- 
buamus , quod eft abfurdum : 2. Si vis nomi- 
ne intelligamus metaphificam quamdam entita- 
tem a noftris fenfationibus diverfam ; quam 
quidem nulla ratione intelligere nec proinde 
definire pofTumus,.., ?. Tandem* fi vis nomU 
ne fignificemus effeilum ipfum vel proprieta- 
tem aliquam effedtu manifeftatam cujus cau- 
fam non inveftigamus . H«c autem ultima fi- 
gnificatio fola eft rationi confona . At fi vis 
nommi hanc figmficationem tribuimus , jatn 
corpori quiefcenti aque ac moto competit, & 
quietis non minus quim motus continuatio tan- 
quam lex naturae haberi poteft . Tandem dum 
corpus incurrens corpori quiefcenti motum im- 
primit , id facere non poteft fine aliqua pro- 
pni motus jaflura. Quae quidem jaflura orirur 
ex vi qua corpus qu.efcens ftatus umtationL 
refiftit y ac projnde corpori quiefcenti non fe- 
cus ac cornori moto tribuenda ett vi$ ad con- 

fer- 
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fervandum ftatum fuum , quamcumque notio- 
nem huic vocabulo jungere placeat . ^ , 
Inftabis. J. Si corpora praedita fint vi iner- 
tiae., jam nulla eft motus continuati caufa;at- 
quf motum fine caufa continuari repugnat • 
Ergo &c, 

Refp. Nego maj, fruftra quidem Philofophi 
de motus communicatione tantas lites exci- 
tant i continuati motus nulla alia agnofcenda 
eft primana caufa praeter Deum optimum ma- 
ximum qui non motum duntaxat , fed res o- 
mnes confervat ; fecunda auiem caufa eft ipfa 
/vis inertia:. Nec alia ratione perfeverat motus 
quam qua continuantur corporis alicujus figu- 
ra , color , aut alias hujufmodi arTecliones qua: 
femper caedem permanerenr, nifi vis aliqua eas 
turbaverit . Multo quidem reclius & utiiius fe 
gererent Phyfici , fi motus retardati vel accele- 
rati rationes legefque inveftigarent . Hic autem 
obfervandum fupereft nos minime definitum 
velle , an vis motricis aftio continuata efTe de- 
beat, an fatis fit aclio tnftantanea nullo dein- 
de impedimento turbata . Quaiftio illa ad sefti- 
mandos efteftus , quod in Phyfica unice volu* 
mus , fuperflua omnino eft , & ad Metaphyfi- 
cam pertinet, flricleque conjqnfla eft cum di- 
fputatione quam de rerum confervatione in me* 
taphificis inftitutionibus traftavimus,- 

ARTICULUS II. 

Vc frincipio aBionis & reaBtonis . 

L A Qtionem corporis dcfinire folent plerique 
Jt\ Phifici vim quam corpus aliquod in 
aliud corpus exercet , feu vim qua corpus ali- 

3uod almd corpus premit vel percutit ; at talis 
efinitio ipfa re definita obfcunor videtury no* 

autem 
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(Qtem omnem ambiguitatem removere vel ma- 
xime ftudentes, recordabimur in Corpore quod 
aBu raovetur vel ad motum tendit , nihil aliud 
clare intelligi nifi ipfam quantitatem motns 
quam habet , vel quam haberet , fublatis o- 
mnibus impedimentis ; ac proinde aftio corpo* 
ris per ipfam motus quantitatem duntaxat fefe 
manifeftare inteliigitur . Itaque aflionis voca- 
bulo nullam aiiam notionem fubjici volumus 
nifi ipfam quantitatem motus aftu produ&am , 
vei producendam , fi omnia removerentur impe- 
dimenta . Inde autem ftatim inteliigere licet 
ouid fit reaBio\ uitiii enim aliud eft nifi aftio 
contraria, nempe quantitas motus in corpore 
agente amifla vel amittenda . 

II. Receptum eft apud Phyficos principium : 
a&ioni femper tqualem effe & contrariam rea- 
dionem: quid hoc principio intelligendum ve- 
niat, ex diftis evidens eft ; nempe in omni aftio- 
ne corporea tantum motus corpori agenti dece- 
dit , quantum corpori patienti five a&ionem fu- 
fcipienti accedit . Illud autem utiliffimum in 
univerfa Phyfica principium fequenti conclufio- 
ne explicabimus . 

CONCLUSIO 

■ 

Reactionem actioni CONTRARIAM et 

JEQ.UALEM ESSE DEMONS TRATUR . 

I. Principium illud ex vi inertias facile deri- 
vatur. Etenim fi corpus aliquod certam motus 
quantitatem in aiio corpore producat , id fieri 
rjpn poteft nifi mutationi ftatus refiftat cor- 
pus quod datam motus quantitatem accipit . 
NecefTum eft igitur inter corpus agen* & cor- 
pus patiens mutuam veluti pugnam excitari , 
ita Ht quantum motus accipit corpus patiens , 

tan- 
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tantum amittat corpus agens , Etenim pona- 
tnus reaflionem aftioni «qualem nonefTe,jam 
corpus patiens omni mutationi ftatus non refi- 
Jfteret, fed alicui duntaxat mutationis parti, quod 
faJfum efTe demonftravimus in praecedenti con- 
clufione . Itaque patet aftionis & reaftionis \ 
«qualitatem «ficeffanum effe vis inertiac corrol*- ( 

1141111 . 

. II. Idem principium cxperimentis & exem- . 
plis demonftratur atque illuflratur • Si corpus 
unum in alterum quiefcens impingat , quid 
•quid tnot-us quiefcenti corpori imprimitur, tan« 
lumdem impingenti fubtrahitur . Sicorporaam- 
bo movcantur & ad eafdem tendant partes , 
«corpns quod cclerius movetur in aliud quod 
xnovetur tardius , incurrit, & tantum motus 
amittit quantum acquirit corpus fugiens . Si 
corpora duo Gbi obviam eant iive iu contra- 
rias tendant partes , qualifcunque tnotus mu- 
tatio corpori uni accidet^ eadem omniuo cor- 
pori aheri continget , ita ut secjualis femper 
fiat in utroque corpore rriotuum jaflura fecun,- 
4um propriam motus dire&ioncm . Cafus fin- 
guli ad experientiam revocari facile poflunt , 
li obferventur fpatia ab iifdem corporibus mo- 
tu uniformi eodem tempore defcripca > cum 
enim fpatia illa fint inter fe ut velocitates,, 
ob datas corporum maflTas habebitur quanti- 
tas motus ante & poft confliflum , ideoque 
inftituta comparatione innote'cet quantitas mp- 
tus per confliclum acquifita vel amifla . Hxc 
autem experimenta omnia aftionis & rea&io- 
nis aequalitati femper confona deprehenduntur , 
quantum patiuntur inevitabiles fuperficierum 
afperitates aliaque impedimenta plurima ; Sed 
tota res multo magis perfpicua fiet , ubi con- 
flidiuum leges expJicabimus . Aflionis & rea- 
ftionis zqualitatem obfervare Jicet in attra 
J*cq. T. IV % B flio- 1 
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flionibus magneticis ; non folum magnes tra» 
liit ferrum , fed viciffim ab ipfo ferro aequali* 
ter trahitur, ita ut a:quales fint motus quan« 
titates tum in magnete tum in ferro produ- 
flse . Experimentum hoc modo inflitui folet . 
Imponitur magnes (uberis frufto & ferrum alio 
fuberis frufto pariter imponitur , ut nempe hoc 
artificio tam magnes quam ferrum aeque libere 
innatare poflint . Deinde manu rfetinetur . ma« 
gnes, ferrum videbimus ad magnetem accede- 
re; fi vero ferrum immobile teneatur , ad iU 
Iwd magnetem acccdere obfervabimus ; Sed fi 
ntrumque corpus aquae innatare libere permit» 
tatur , magnes & ferrum fibi mutuo obviam ir# 
confpicientur , ita ut fpatia a ferro & magnete 
percurfa femper fint in ratione reciproca maiTa- 
tum . Itaque sequales funt quantitates motus 
liinc & inde genitse, ut patet ex demonflratia 
in articulo praecedenti • 

Eadem lex variis exemplis confirmatur atque 
illuflratur . Si navigium remis agatur , aqua 
per remorum palmulas retrorfum verfus guber- 
naculum propellitur , rurfus aqna in remos 
flrqualiter agit eofque una cum navigio cui 
afhxi funt , verfus partem contrariam impel- 
lit , & hac vi promovetur navigium . Aqua 
fcilicet reaflione fua tantum motus impri- 
mit navigio quantum ipfa remorum vi acce- 
pit ; atque hinc intelligitur eo celerius progre- 
di navigium quo majores funt vel numero plu- 
Tes remorum palmulae , vel etiam quo celerius 
intra aquam agitantur . Hinc cum natatio ni- 
hil aliud fit quam brachiornm pedumque re- 
migium, facile intelligitur cur intra aquaspro- 
moveamur natando ; dum fcilicet per manuum 
pedumque palmas aqua retrorfum peliitur, illa 
iterum agendo in contrariam partem natantes 
propellit : eodem artificio utuntur pifces qui 
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pro varia motus direftione aquam repetitis 
variifque caud* iftibus feriunt . Idem etiam 
dicenuum eft de avium volatu ; dum enim aves 
alarum impetu aerem deorfum verberant , aet 
avium alas furfiim fublevat ; fi verfus orientem 
pellatur aer , reaftio aeris aves in occidentem 
impellit. 

Aftionis & reaftionis exemplum videre eft 
in tormentis bellicis-. Pulvis pyrius intra tor- 
mentum bellicum accenfus rarefit , & vi fua 
aequaliter agit in globum miflilem & in tor- 
mentum e quo exit globus ; aer enim rare fa- 
#us in omnem partem fefe expandens , tam 
tormeutum retrorfum quam globum antrofum 
urgebit , aequalem in utroque producens mo- 
tus quantitatem ; atque ea de caufa fit ut tor- 
mentum bellicum fibi reli&um ad diftantiam 
fatis magnam recedere videatur . Hanc rea&io- 
nem experiuntur qui fclopetis tra£tandis non 
funt afTueti ; Si enim fclopeti caput faciei vel 
humero proximius non fatis firma manu reti- 
neant , validjffimum rea&ionis lclum fentient . 
Plurima alia & quidem utiliflima exempla af- 
ferre poflem ; fed cum ad alias Phylu x partes 
pertineant, de his fermo deinde recurret. Cac- 
terum ex diflis fatis demonftratum eft aftio- 
nis & rea&ionis principium . 

Objicies . Inter varia adlionis & reaftionis 
cxempla hoc primum a celeberrimo Nevvtono 
adhibetur: fi equus lapidem funi alligatum tra- 
hit, aequa vi retrahitar equus in lapidem.Ve- 
rum ex illa aftionis & reaftionis aequalitate 
nullus unquam fequi pofTet motus. Si enim 
vis agens aequali refiftentia abforbetur atque 
retunditur , qui fieri poteft ut in praedifto 
cxemplo equus lapidem trahat ? Itaque fic ar- 
gumentari licet ; principium illud admitti 
non debet quod perpetuam quietem perpe- 

B 2 tuum- 
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tuumque equilibrium induceret ; atqui &c cf- 
go . , , . „ > 

Refp. Concedo maj nego min. Nonnulli Phi- 
lofophi obje&ione prxcedenti decepti de aftio- 
jv.s & reaftionis aequalitate dubitarunt, fed to« 
ta objeftio pura nominis ambiguitate male ful- 
citur. Itaque confundi non debent va 
nis nomina; vis corporum non efl aftio ipfa , 
idque allato exemplo manifeftum fit . Dum e- 
quus lapidem xrahit , totam vim fuam nonim- 
pendit ad fuperandam iapidis refiflentiam , fed 
aliquam duntaxat vis fuae partem quae ^«3/6» di- 
citur . Itaque per reaftionem lapidis eam vi$ 
fuae partem equus amittit , quac neceflaria tft 
ad vincendam lapidis refiftentiam , vi autem 
reliqua equus lapidem trabit. Porro eviden* 
eft legem aequilibrii longe difterre a principio 
a&ionis & rea&ionis ; duae enim vires dicuntur 
in azquilibrio, fi fuerint asquales & oppofitae , 
nullufque, manente arquilibrio, contingere pot- 
eft motus. Verum quamvis a&ioni squalis & 
contraria fit reaflio, non tamen vi toti reaftio 
femper aqualis eft ; dum autem id contingit , 
in hoc cafu habetur aequilibrium , tumque vis 
tota aequalis eft aftioni . 

Inftaois i. Si quis in navigio fedens, conto 
vel alio quolibet inftrumento navigium a litto- 
re repellat,Jd fit reaflione ipfius littoris , ac 
proinde ex principio mox expiicato eadem mo 
tus quantitas qua navigium recedit a littore , 
in ipfum littus transferri deberet ; atqui hoc 
eft abfurdum . Ergo &c. 

Refp. Concedo maj. Nego min. Accurate di- 
(lingui debet quantitas motus ab ipfa velocita- 
te. Si quantitates motus fuerint aequales , erunt 
velocitates in ratione reciproca maflarum , ex 
demonftratis, ac proinde quo major eft maffa , 
to minor eft velocitas. Jam vero littus eft 6r- 
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nViflimtlS obex & corpus immenfum, fi confe- 
ratur cum navi, ac proindelittoris vdocitas erit 
minima & phyfice nulla . Quamvis ergo nuU 
larri in magnis corpofibus velocitatem obferve- 
mus , motus quantitas poteft efle maxima * - v 

Inftabis 2. omnia corpora in fuperficie ter- 
xx pofita verfus terram gravia funt; hac vi 
gravitatis corpora ad telluris fuperficiem de- 
fcendunt. Confentiunt Philofophi omnes corpo- 
ra defcendentia a tellure attrahi, quaecunque 
fit hujus attratflionis caufa , de qua quidem 
maxime diflentiunt. Igitur fi corpora a tellu-i 
re trahantur, tellus viciflim trahetur a corpo- 
ribus . Ita dum lapis ad terram defcendit t 
terra viciflim ad lapidem aflurget, & aequales 
erunt motus tum in lapide , tum in terra geni- 
ti ; atqui hoc repugnare omnino videtur: er* 
-go &c. 

Refp. Nego min. ex prsecedenti refponfione - 
facile folvitur ha?c objeftio . Requidem vera 
sequales funt motus quantitates tum in lapi- 
de , tum in terra produftae ; cum vero quan* 
titas materiae in terra immenfe fuperet quanti- 
tatem materiae in lapide, velocitas lapidis fn> 
roenfe fuperabit velocitatem qua terra ad lapi» 
dem tendit, ideoque , fi^ phyfice loquamur , 
velocitas terrae nulla eft, quod quidem calcu- 
Jo demonftrare non abs re erit . Ponamus la-« 
pidem centum pedum folidorum verfus ter- J 
ram defcendere ; Spatium a lapide tempo* 
re unius minuti fecundi pcrcurfum erit cir- 
citer pedum parifienfium 15. ut oftendunt ex« 
perimenta ; fed ex menfuris geographicis to* 
ta globi terraquei moles continet pedes foli* 
dos 30, 000, 000 , 000, 000, 000, 000, 000 ; 
itaque ponamus jam terram ubique efle ejuf- 
dem denfitatis cum vulgaribus lapidibus , 
quamvis onHiin© credibile fit eam efle mul*- 
; B 3 xo 
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$o Institutiones physic*:. 
to denfiorem , erit materia qnantitas in ter- 
ra ad materiae quantitatem in lapide, ut 5000 
00000000000000000 ad 1. ; proindeque dum 
lapis defcendit per (patium 15. pedum , ter- 
ra yerfus lapidem trahetur per utrius pedis 

15 • 

partes 300000000000000000000 , quae tantiU 
Ja eft quantitas ut ipfam imaginandi vim Icn- 
ge eflfugiat; ac proinde inPhyfica negligi pot* 
cft & pro nulla haberi , quamvis geometricq 
& fecundum veritatem loquendo terra ad la- 
pidem accedat, & utrumque corpus aequaliter 
fe mutuo trahat . His paucis objeftionibus re« 
fpondifTe fans fit ad explicandum aclionis & 
rea&ionis principium , cxterum hujus princi- 
pii ufus frequentiflime recurret praefertim in 
Allronomia , 

ARTICULUS III, 

De virium compofitione • 

L \ T Irium compofiiio dicitur virium plurium 
V in vim unicam contra&io; quia vero 
virium nomine nihil aliud intelligimus nifi mo- 
tus ipfos dato aliquo tempore produ&os, hinc 
patet virium compofitionem nihil aliud efle 
quam ipfam compofitionem motuum . Itaque 
motus compofitus dicitur is qui ex pluribus 
rootibus diverfam direflionem habentibus re- 
fultat ; neque enim tanquam compofitum ha- 
bemus motum illum qui ex pluribus motibus 
in eamdem dire&ioqem confpirantibus vel di- 
refle oppofitis oritur . Evidens enim eft ia 
primo cafu unicum efle motum fummas mo* 
tuum aequalem ; in altero autem cafn , motus 
squalis eft motuum diflferentiae, qu« quidem 

diffe- 
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differentia fi nulla fuerit, hoc eft, fi quantita- 
tes motus fuerint aequales & diretfe oppofit* f 
habetur aequilibrium . Motuum compofitorum 
doclrina cum ipfa vi inertiae neceflario ordi» 
ne conjunfta eft ; ut ex dicendis manifeftutn 
fiet . 

Fingantur reflae AB, AD, Fig. i. perpen- 
dicnlares & aequales quae exhibeant vires fe- 
cundum direfliones AB, AD, five quod idem 
eft , quas reprajfentent fpatia datis viribus eo- 
dem tempore motu uniformi percurfa . Corpus 
immineat motuum angulo , A , urgeaturquo 
viribus fecundum dire&iones AB , AD ; da- 
to quolibet tempore corpus vi unica fecun* 
dum , AD , percurrat fpatium , AC , eodena 
tempore vi unica fecundum , AB , percur- 
reret fpatium , AI , fpatib priori , AC , a> 
quale ; ex demonftratis de vi inertia» . Jam 
ponamus corpus illud viribus duabus fimul ur- 
geri , quo tempore progreditur per , AC , 
afcendet quoque per , AI , vel , CE ; funt 
cnim , per Conftruftionem , reftae , AI , CE f 
itemque , IE , AC , aequales & parallelae f 
ergo corpus reperietur in dire&ionum , AB f 
AD , concurfu , ac proinde in concurfu re- 
flarum, IE, CE , hoc eft in diagonali qua» 
drati AIEC , atque ad pun&um , E, per- 
veniet eodem tempore quo motibus fejunftis 
percurreret AC , AI , ut patet • Eadem ra» 
tiocinatio ad aliud quodlibet tempus trans- 
ferri poteft ,* cum enim fpatia AI ? IE f 
itemque AB , BF ; fint aequalia , erit AI 
IE . : ; AB; BF , ac proinde cum fint IE f 
AC , itemque BF , AD , aequales & paralle*. 
lae, erit re&a AF diagonalis quadrati ABFD. 
In hac demonftratione velocitates non folum 
ponuntur uniformcs , fed etiam aequales ; at 
evidens eft totam demonftrationis feriem perin* 
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de fe habere , etiamfi velocitates non fuerint 
aequaks . Etenim velocitates uniformes funt ut 
fpatia iifdem temporibus defcripta, ergo velo- 
citas per Al eft ad velocitatem per IE , ut 
AI ad 1E, ut AB ad BF , ac proinde AI : 
IE : : AB : BF , ideoque eadem manet de- 
monflratio, qiiae etiam valet quamvis velocita- 
tes non fuerint uniformes, dummodo tamen iu 
eadem data ratione fempcr accelerenmr vel re- 
tardentur ; puta, fi velocitas per AD, fit du- 
pla, vel tripla &c. velocitatis per, AB , res 
perinde fe habet quomodocumque acceleretut 
vel retardetur velocitas per AB & AD, dum- 
modo velocitas per AD femper maneat dupla, 
vel tripia &c. velocitatis per AB , quod evi- 
dens eft, curn perpetuo fervetur triangulorura 
AIE, ABF fimilitudo. 

Hoc ergo eft univerfaliflimum prmcipium : 
Si corpus urgeatur duobus motibus quorum di* 
reftiones eumdem angulum femper contineant, 
corpus illud defcribet diagonalem parallelogram- 
jpi cujus latera funt fpatia fecundum utram- 
que direftionem eodem tempore percurfa ; dum- 
modo tamen maneant praedi&ae motuum condi- 
tiones ; fi nempe diredliones exdem maneant 
& velocitates fint uniformes aut fimiles. Ado- 
lefcentum imaginatio in bac deraonftratione 
fublevari potert exeraplo normse quas fibi fem- 
per parallela uniformiter moveatur , interea dum 
corpus aliquod uniformiter quoque progreditur 
fecundum du&um normas quam eorpus perpe- 
tuo radat. 

In hoc autem exemplo atque in praecedenti 
demonftratione unum monendum eft . In hoc 
fcilicet exemplo atque etiam in tota demon- 
flrationis hypothefi , vires dux tamquam feor- 
fim agentes perpetuo confiderantur , quod qui- 
dem a ftatu qusftionis non nihil abludere vide- 
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tur, cum primo motus initio vires duse fimul 
impnmantur & deinde conjunftim agant . Ita- 
que ut praecedens demonftratio ad feveritatem 
geometricam fit omnino compofita, oftendi de- 
bet demonftrationem perinde fe habere five vi- 
res confiderentur feorfim , five conjun&im , quod 
quidem facile prseftari poteft nam ponamus 
vires duas dato aliquo tempore feorfim unifor- 
miter agere in corpus A , & deinde corpus il- 
lud fibi relinqui feu ab ipfis viribus deferi , 
evidens efl in hoc cafu defcribi diagonalem , ut 
patet ex demonftratione praecedenti & ex vi 
inertiae ; valet autem demonftratid fi vires duas 
dato quolibet tempore feorfim confiderentur ; 
itaque ex temporis conditione vel limitatione 
nullatenus pendent corporis direftio & veloci- 
tas, ac proinde defcribitur diagonalis, etiamfi 
tempus ponatur minimum vel nullum , dum 
fcilicet vires duse conjunftim agunt . Vulgari 
demonftrationi qux in omnibns Phyficorum li- 
bris paflim legitur, addenda eft hsec ratiocina- 
tio ; quamvis enim verum fit principium , five 
confiderentur vires feorfim , five conjunflim , 
res tamen non ita eft evidens ut fine demon» 
flrarione praetermitti debeat . 

Motus compofiti exemplum pracbet cymba 
profluente amne delata • Si quis e cymba in- 
terim progrediente in littus defilire voluerir , 
eum quem fibi proponrt littoris locutw non at- 
tinget . Motus enim ille componitur ex du- 

I)lici motu navigii fcilicet , & hominis defi- 
ientis , ac proinde in hoc cafu per motuum 
diagonalem homo ad littus perveniet . Idem 
eft exemplum hominis praecipiti curru devefti 
& interim iefe in terrani proripientis ; quod 
quidem temere omnino fit ; fi enim fatis ma* 
gnus non fit defilientis hominis impetus t & 
currus ad faltus partem declinaverit , rotis ip- 
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fis imminere & opprimi facile poterit impru- 
dens homo. 

II. Quamvis duas dumtaxat vires confidera- 
verim, fimili tamen ratiocinatione patet vires 
utcumque numero plures in unicam -diagona- 
lem componi pofTe. Etenim confiderentur pri- 
mum vires duse quarum inveniatur diagonalis 
qux proinde vires duas reprxfentabit . Deinde 
diagonalis illa conferatur cum vi tertia & ite- 
rum inveniatur diagonalis , & ita dcinceps, 
donec perveniatur ad communem virium o- 
mnium diagonalem quae media direRio appel- 
latur, atque ha?c erit via quam corpus his o- 
xnnibus viribus fimul follicitatum percurret , 
Evidens autem eft vim quamlibet compofitam, 
inverfa operatione , in vires per latera refolvi 
polTe, atque hxc operatio virium refolutio vo- 
cari folet . Cavendum tamen eft maxime ne 
vis compofita cum viribus per larera confun- 
datur ; vis compofita viribus componentibus 
aequalis non eft ; cum enim vires componentes 
exnibeantur per latera trianguli cujus tertium 
latus eft ipfa vis compofita , patet vires com- 
ponentes majores elTe vi compofita , quemad- 
modum latera duo trianguli funt tertio quoli- 
fcet majora . At vires illae tquipollentes merito 
dici polTunt ; hoc eft , motus perinde (e habet 
five corpus urgeatur viribus duabus per latera, 
five urgeatur vi unica per diagonalem ex dua- 
tms viribus compofita. 

III. Ha&enus confideravimus vel motus uni- 
formes , vel fimiles ; at fi motus neque unifor- 
mes fuerint neque fimiles , ita ut fpatia iifdem 
temporibas defcripta datam intcr fe rationem 
non habeant, evidens eft fimilia non elTe trian- 
gula ex motibus componentibus , & ex diago- 
nali formata > ac proinde fingulis temporibus 
minimis direflionem perpetuo mutat diaftona- 

lis 
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lis ideoque abit in curvam . Exempli gratis 
recla CD Fig. z. exhibeat fpatia motu unifor- 
mi defcripta , re&ae autem perpendiculares ut 
EI &c. exhibeant fpatia vi aliqua perpetuo 
acceleratrice percurfa . Corpus motu uniformi 
follicitatum per CD, refta abiret in infinitum 
fingulis temporibus aequalibus aequalia fpatia 
defcribens , per vim inertiae . At ob vim acce- 
leratricem per EI , corpus his duabus viri- 
bus follicitatum progreditur per curvam CI . 
Etenim manentibus CE , EF aequalibus , e- 
rit CG minor quam GH ob motum perpetuo 
acceleratum fecundum direfrionem EI . Igi- 
tur triangula CEI , CFK , CDE non funt 
fimilia , ac proinde cum triangula illa ut- 
cumque minima concipi poffint , evidens eit 
reclas quafcumque EI , FK , DB , ad li* 
neam reclam non pertinere , ac proinde dia- 
gonalis eft curvilinea. 

IV. Si refta , CA , confideretur tamquam 
axis curvae, erunt CG vel EI , GH vel FK. 
abfciff* , reaje autem GI vel CE , HK vel 
FG &c. ordinat* . Jam vero natura five aqua- 
tio curvae deflnitur ex ratione abfciflarum ad 
ordinatas ; quare patet curvam duabus qui- 
buslibet viribus defcriptam pendere ex ipfa vi- 
rium natura feu ratione. Caeterum ex demon- 
ftratis patet vi unica curvam defcribi non - 
poffe. ; corpus enim per vim inertiae , vis 
impreffe direftionem leu lineam rectam perpe- 
tuo fequitur ; quare dum corpus curvam ali- 
quam delcribit, duabus faltem viribus illud fol- 
licitari nece(Tum eft . 

Curvam quamiibet confiderant Geometra? 
tamquam polygonum conftans ex lateribus re- 
fts tangentibus numero infinitis , & infinita 
parvis ; quare dum corpus movetur in ar- 
cu curv« infinitefimo , idem omnino eft ac & - 
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moveretur per tangentem infinite parvam . Si 
crgo ftatim defineret aflio vis per EI , corpus 
abirer fecundum dire&ionem tangentis per vim 
inertiae ; hinc fit ut curva quaelibet confiderari 
poffit tamquam duabus viribus genita, quarum 
una dicitur tangentialis , altera autem quae cor- 
pus a tangente retrahit , centripcta appeilatur , 
quod quidem nomen retinet five vis illa ad u- 
uum punAum perpetuo dirigatur, five direftio- 
nem perpetuo muret . Vis autem contraria qua 
corpus ab arcu ad tangentem conatur derle- 
ctere , vocatur vis centri\uga . 
. V. De viribus centripeta , centrifuga , & 
tangentiali data opera , quantum licet , dein- 
de tra&abimus : hic obfervare fatis fit vim 
langentialem & centrifugam ex vi inertiae o- 
ciginem quidem habere ; at cavendum elt di* 
Ijgenter ne vis centrifuga exprefTa per lineo- 
lam IE confundatur cum vi tangentiali quas 
exprimitur per CE, in quem errorem mirum 



licatum luce prolapfi fint viri doftrina tama 
celebres. Et quidem virium illarum nec con* 
veniunt direftiones , ut patet , neque etiam 
menfurae , imo vis tangentiaiis infinities ma- 
jor eft vi centrifuga . Ponamus enim arcum 
CI effe circuli arcum infinitefimum , erit CG 
ad GI, five EI ad CE, ut GI vel CE ad re- 
liquam partem diametri . Quia vero arcus CI 
eft infinitcfimus , erunt reftae CG , GI infini- 
tefimae , ac proinde GI erit infinitefima refpe- 
■ftu reliquae diametri , ideoque CG erit infi- 
jmefima refpe&u GI ; quare vis tangentialis 
CE erit infinite major vi centrifuga IE . AU 
terum tandem monendum eft vim centripe* 
tam & centrifugam per eamdem lineolam ex- 
primi , ac proinde aequales eiTe ; cum enim 
vires fmt ut fpatia iifdem temporibus mini- 
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mis defcripta , evidens eft vim centripetam 
& centrifugam quae per idem fpatium eodem 
tempore minimo defcriptum exhibentur , *qua« 
les effe . Quamvis autem aequales fint virer 
illx , Jonge tamen inter fe difterunt ; nam 
vis centnfuga tft vis psjjiva dumtaxat quac 
nullum exerit effeftum nifi ceflante vi cen- 
tripeta $ haec autem ultima eft vis afliva quae 
nempe perpetuo agit. 

VI. Virium centripetse & centrifug* exem- 
plum praebet Upis funda circumaftus . Ma- 
nus lapidem retinens exhibet vim centripe- 
tam > v s autem quae funem tendit , qua fci- 
licet lapis conatur recedere a circumterentia 
circuli delcripti repraefentat vim centnfugam . 
Et requidem ipfa , fi manus lapidem delerat , 
flatim lapis abit per tangentem circuli an- 
tea defcripti . Haec autem pauca difta fint , 
de hoc enim utiliflimo argumento fermo dein- 
de recuriet . 

Alterarn quam breviter attigimus , motus 
compofiti fpeciem oculis demonftrant Corpo- 
ra per aerem horizontaliter vel oblique proje- 
fla : motu compofito igneam curvam in aere 
delineant tubuli nitrato pulvere referti. In his 
cafibus du£ confiderandse funt vires , una fci- 
licet ptojettionis ex manu vel pulvere pyrio 
oriunda ; alrera autem eft vis gravitatis qua 
corpus motu accelerato defcendit ; fed hujus 
curvae naturam demonftrabimus *bi de corpo- 
rum proje&orum motu . 

APPENDIX 

De quibufdam capitis prtcedentis utilitatibus . 

I. TV/TAteriam cogitationis expertem effe in- 
• ±YJL viftiffimis argumentis in Mettphyfic» 

>am 
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jam oftendimus ; quamvis autem tide diving 
certiffimum fit primarium illud Religionis dog- 
ma , varia tamen argumenta conquirere & ad- 
verfus incredulos congerere religiofos Philofo- 
phos maxime decet . Vix fufpicari quis fta- 



tia cogirans vitn habet mutandi ftatum fuum , 
poteft nempe cogitationem prasfentem deferere 
& ad aliam tranfire , a&ionem aliquam velle 
aut refpuere , quam quidem facultatem pro- v 
prio confcientiac teftimonio expenmur • Cuni 
ergo vis inertias univerfahffima fit materias 
proprietas , ita ut nulia materia: pars Itatum 
fuum vel leviter fponte mutare poflit , mani- 
feftum eft cogitandi facultatem ad materiam 
pertinere non poffe . Neque eft quod obji- 
ciant vim inertiae locum habere dumtaxat in 
materia nullo principio intelligente informa- 
ta ; nam rurfus prmcipium lilud inrelligens 
materias conjunclum , vel eft materiale, vel 
non . Si pnmum , jam eadem recurrit cogi- 
tandi impoffibilitas ; fi fecundum , principium 
illud facultatem cogitandi ex habere necef- 
fum eft, fine ullo materiac auxilio , quac ipfa ; 
non habet cogitandi vim quam proinde nuU 
lo modo conferre poteft . Itaque ex duarum 
fubftantiarum quae cogitare non poiTunt con- 
junclione oriri non poteft cogitandi facultas • 
Praeterea perverfiffitui homines qui materias 
cogitationem repngnare atTerunt , fi impiiffimi 
Spinofae feclatores excipiamus, non inficiantur 
exiftere fubftantias fpintuales & inteliigentes ; 
cum ergo vim inulligendi habeant , princi- 
pium intelligens nulla materias ope ad cogi- 
tandum indiget . Itaque hoc argumentum va*» 
lidiffime propugnan poteft contra cos qoi fpi* 
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ritus extra materiam exiftere fatentur ; at 
contra Spinofiftas aliis agendum eft argumen- 
tis qua in noftris inftitutionibus metaphyficis 
explicavimus , vel prius demonftranda eft fpi- 
rituum extra materiam cogitantium exiftentia . 
Neque eft tandem quod objiciant, Deum om* 
nipotentem his duabus fubflantiis fimul con- 
jundis tribuere potuifle vim cogitandi quam 
materisB convenire non polTe proprio loco o- 
ftendimus ; ex praecedenti ratiocinatione id fal- 
tem evidens fit, univerfaliftimis materisc pro- 
prietatibus repugnare ut materia vim cogitan- 
di habeat . Nemo igitur nos tamquam ultra 
modum religiofos reprehendat, quod hujus ra- 
tiocinationis pondus argumentis metaphyficis 
adjungamus . 

1 1. AQionis & rea&ionis exempla ex a- 
vium volatu , pifcium natatu , remorum aflio» 
ne afferre folent Phyfici . Idem vero princi- 
pium ad eximiam utilimem traduxit vir do- 
ftiflimus Daniel Bernoullius qui in egregio o- 
pere cui titulos eft : Hydrodynamica , novum 
& hadenus inauditum navigandi genus pro- 
pofuit , fine velis & remis, quod quidem pa- 
radoxum omnino videbitur ; rem paucis ex- 
ponam . Navigio verfus puppim firmiter al- 
ligari prsecipit Bernoullius canalem utrmque 
apertum & aquse perpetuo plenum , quod quiV. 
dem fine magno labore antliarum ope prse- 
ftari poteft . Jam aqua ex canali verfus pup- 
pim effluens, in ipfam maris aquam agit, i- 
pfa autem reagit , atque hac perpetua reaftio- 
ne antrorftmi propellitur navis & fine velis 
ac remis gubernatur ; quo quidem loquendi 
modo res impoflibilis & abfurda exprimi fo- 
let . Hujus rea&ionis apftimandfc ratio ad fu- 
blimiorem fluidorum do&rinam pertinet , ne- 
que tantam rerum phylicarum difficultatem 

pra> 
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prsfens locus fuftinet j quia tamen novus xU 
ie navigationis modus ex aftionis & reattio* 
Ris principio natus eft, in praefenti appendi- 
ce hanc dottflimi viri cogitationem opportu- 
ne interponendam efle exiftimavi . Neque de~ 
erunt fortafle imperiti homines qui rem vel- 
ut infulfam rideant ; at Philofophi eft magno- 
rum virorum meditationes venerari , & tamen 
perpendere , atque , fi fieri poffit , ad expe- 
rientiam revocare . Ego autem in navicula 
non fine .fucceflu rem tentavi , atque inito 
caiculo invenitur tantam hoc artificio obtine- 
ri poffe praegrandis etiam navis velocitatem 
qua: magna remigum manu vix ac ne vix 
quidem haberi potcft . Caiculo quidem fub- 
jici non poflunt inordinatae aquarum dire&io- 
nes , mari(que jaftationes, ac proinde minuU 
tur inventi utihtas , non tamen omnino toU 
ittnr . Hxc maxima faitem haberi poterunt 
commoda ,* nempe naves bellicas in praeliis 
navalibus , deficiente omni vento , quo lubet 
agere licebit , atque etiam brevibus traje&ibus 
ferena tempeftate tranqmlloque mari inftituen* 
dis infervire poterit talis navigii ufus . 

III. In capite prsecedenti de vi centrifu- 
ga brevem mentionem injecimus . Ex hujus 
vis doftrina innumerae in focietatem humanam 
derivarunt utiiitates quarum unam hic felige- 
re fatis erit . CiarifTimo viro Defagulierio de- 
betur machina quse rota tentrifuga appellatur ; 
cx tympano ligneo parum alto conftat haec 
machina , cujns cavitas in duodecim cellulas 
diftributa eft , fingula? autem celluls ad tym* 
pani centrum protenfae , cum aere externo 
communicant ex parte circumferentias quae pro 
cellularum numero duodecim quoque forami- 
nibus pertufa eft . Tympanum hoc modo com* 
paratutn capfula majori parallelopipeda ir> 
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cluditur atque axe ita trajicitur ut manubril 
ope extra capfulam prominentis. converti pof- 
fit . Rebus ita difpofitis , fi tympanum velo- 
ciflime circumagatur , aeris particulae in tym- 
pano inclufae revolvuntur, ac proinde vim cen- 
frifugam acquirunt & exitum quxrunt . Qua- 
re fi in plano rotationis aperiantur foramina 
quibus anne&antur flexiles tubuii extra cubi- 
culum protenfi , aer Tn tympano conclufus , 
revoluta machina , exibit ; aer autem in ca- 
biculo contentus per foramen rotatictais pla« 
110 perpendicuJare tympani cavitatem ingre- 
dietur , aeri cxpulfo Aatim fuccedet aer ite- 
rum quoque expellendus . Jam vero quantum 
aeris excluditur, tantum quoque advenit per 
feneftras , januas vel etiam cubiculi rimas ; 
quare patet id tandem commodum nos lucra- 
ri ut, repetitis motibus, nil fere priftini ae- 
ris fuperfit , quod quidem eximias utilitatis ef- 
fe poteft in nofocomiis , in fodmis , aliifque 
locis impuro aere fedatis M Hujus machinae u- 
tilitatem maximam teftatam fecere peritiflfi- 
mi navium Prasfecli qui in Ionginquis navi- 
gationibus hujus rptae beneficio fefe liberatos 
foifTe referunt a frequentiflimo perniciofiffimo- 
que morbo qui Scorbutns dicitur . Dolendum 
ergo eft quod utiliflima inventa refpuere fo- 
leant plertque homines haud fatis aqui ta» 
lium rerum aeftimatores . Caeterum praediclx 
machinae ufus oculis quoque fit confpicuus 9 
fi aeris loco crafliorem fumum ex faccharo ext 
citatum in tympani cavitatem introducamus j 
hunc enim , circumado tympano , velociflime 
extrudi obfervabimus . Idem quoque alio ex- 
perimento manifeflum fiet ; fi nempe forami- 
ni in ipfa vis centrifugae direclione aperto ob- 
jiciatur candelae flammula , hanc extrorfum. 
pelli & flatim extingui videbimus : contra au- 

tem 
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tem introrfum urgebitur & extinguetur , fi al- 
teri foramini quod rotationis plano perpendi- 
culare eft , admoveatur ; quod quidem mani- 
feftiftimo eft argumento pari ratione aerem ex 
una parte introduci , ex altera autem ejici . 
Hujus machinae partes fingulas explicare , & 
vim totam calculo aeftimare nec prxfcripta his 
inftitutionibus brevitas , nec rei difficultas pa- 
tiuntur . Ex univerfa Phyficae ferie magis ac 
magis fiet manifefta capitis praecedentis utili- 
tas quam paucis exempiis indicafle fatis fit , 
ut ftudiofas juventuti inftilletur praeclariflimi 
ftudii amor , quantum unicuique pra vivendi 
inftituto & ratione licet. 

CAPUTII. 

De vi attraSionis variifque illius fpeciebus . 

ATtraRio generatim fpeflata dicitur vis 
qua corpora in fe mutuo , vel ad pun- 
flum aliquod tendunt, quod centrum virium id- 
co appellatur . Variae funt attraflionum fpe- 
cies quarum aliquae certis dumtaxat corporibus 
competunt ; talis eft vis magnetica , eleSrica 
&c. fed fpeciales illas attrafliones ad Phyfi* 
cam particularem pertinent . Aliae autem at- 
trafliones omnibus corporibus conveniunt ac 
proinde in Phyfica generali confiderandae . Du- 
plex autem eft hujufmodi attraflio univerfa- 
lis ; alia inter magna corpora & ad magnas 
cxercetur diftantias ; alia inter minimas. cor- 
porum particulas viget , & in minimis dumta- 
xat intervailis . De hac utraque attraflionis 
fpecie traflabimus , & generalem attraflionis 
doflrinam prasmittemus. 
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ARTICULUS I. 

„ r **■ ■»*?•. •• ♦.*»'•" • , ' • 

• .1... ■ , 

De attraSiofte genetatim confiderata . 

I. V^Orpus aliquod proieclum fingaturvi ittb 
preffa fecundum direftionem , AF , Fig. 
3. & interim vi alia perpetuo tendat verfus 
pun&um , S ; tejnpore minimo corpus vi im- 
prefla per AF, defcribere ponatur lineolam AB, 
tempufculo >lrero aequali percurreret aequalem 
lineolam BC , & ita deinceps . Jam vero dum 
corpus pervenit ad, B, agat vis tendens ad cen- 
tium , S ., qua vi fola corpus defcnbere pofHt 
lineolam BE; completo parallelogrammo , EB 
CD , motu compofito corpus defcribet diago- 
nalem BD ( ex articulo praecedenti ) . Ex ele* 
mentis Geometriae evidens eft aequalia efTe trian r 
gula ABS , SBD aequalibus temporifeus defcri* 
pta . Etenim triangula ABS , SB.C aqualia 
funt , cum ^quales. habeant bafes AB , BC f 
communemque vertipem , S. Praeterea aequan- 
tur triangula BSD , BSC , fuper eadem bafi , 
"BS , & inter eafdem parallelas BS, CD , con- 
ftituta. Igitur aequalia funt triangula , BSD , 
BSA , utpote aequalia eidem triangulo BSC . 
Quod autem demonftravimus de minimis duo- 
bus triangulis ABS, BSD , idem facile intelli- 
gitur de alia qualibet triangulorum ferie ; & 
quidem feclufa vi tendente ad centrum , S , 
corpus per vim inertiae moveri perget fecundum 
BD i fed accedente vi verfus S , eadem ratio- 
cinatione patet tertio tempore aequali , aequale 
triangulum defcribi . Igitur aequalibus tempori- 
bus , aequales triangulorum areae percurruntur , 
tempore duplo defcribitur area dupla , tempore 
triplo tripla ; quare generatim areae tempore 
quolibet defcriptae funt ternporibus proportiona- 



44* Institutionm physic^. 
les . Iam ponamus polygonum hoc modo de- 
fcriptum, ex kueribas numero infinitis, & infi- 
nite parvis compofitum abire in curvam , ma- 
nifeftum cft corpu$ circa centrum Virium , S , 
perpetuo defcribere areas temporibus proportio* 
nales . Demonftratum ergo eft praclarfflimum 
theorema , quod Aftronomiae & univerffc fere 
Phyficae fundamentum eft , nempe : fi corpus 
ilefcribat curvam quamlibet vi tendente ad pun* 
Rum aliquod in curva datum , corpus iliud de- 
fcribet areas circa idem pundum temporibur pro» 
portionaies. 

Viceverfa fi corpus moveatur in curva , & a- 
teas temporibus proportionales circa punSum a*> 
liquod defcrtbat , urgetur vi tendente ad illud 
funQum . Etenim fi vis alia ad pun&urn ex- 
tra , S, diverfum tenderet , jam direftio, s CD, 
non foret direclioni , BE parallela , ac proinde 
triangula*BSC j BDS fuper communem bafim 
conftituta , non forenfinter eafdem parallelas,' 
nec proinde aqualia, quod eft contra hypothe- 
fim ; ponimus enim areas temporibus propor- 
tionales efTe , ac proinde aequalia effe minima 
triangula temporibus sequalibus defcripta « Ita- 
que demonflratum etiam eft corpus , quod mo- 
vetur in curva, & areascirca punclum aliquod 
temporibus proportionales defcnbit , l urgeri vi 
ad illud punctum tendente. Ex hoc theorema^ 
te univerfa pendet attradionis do&rina. 

Ex hoc ipfo theoremate evidens eft veloci- 
tatem corporis in diverfis curv* pun&is eo ma- 
jorem fore, vel minorem, quo minor eft , vel 
major recla a centro virium ad tangentem per- 
pendiculariter ducU ; nempe velocitates funt re* 
ciproce , ut perpendicuU e centro virium in tan*- 
gentes demiffa . Etenim velocitates utcumque 
variabiles tempore infinite parvo tanquam uni- 
formes conftderari poffunt , ob jtiinimum tive 

in. 



d by Googlt* 



P a r s I. C a p. I I. 45 

irifinitefimum velocitatis incrementum, vei de* 
crementum . Itaque veJocitatea uniforraes per 
AB,'JD.funt ut fpatia AB, BD, iifdem terar 
ponbus minimis ffleicripta ; funt ajitem fpatia 
illa bafes trianguJorum «qualium ASB, BSD, 
qux proinde funt reciproce , ut perpendicula ex 
ccntro , S , in bafes AB , BD , demifTa ; fed 
polygono in curvam abeunte, Jatera > AB , BD, 
evadunt tangentes curvae in punftis A , B ; e- 
runt igitur velocitates in fingulis curvas pundUs 
reciproce ut perpendicula ex centto virium in 
tangentes demifla . Quod quidem . corollariuna 
eximiae utilitatis e(Te, ex di<;endis manifeflum 
fiet . 

i, ll. Attra&ionem in variis curvis confiderarc 
folent, qui fublimiorem Phyficae doflrinam ex- 
plicant y nos vero facilitati fludentes in circulo 
.dumtaxat rem confiderabimus, atque hanc hy- 
pothefim ad phyficam veritatem , quantum li- 
cet , accurate transferre conabimur . Revolvatur 
. in peripheria circuli ACD corpus A Fig. 4. 
quod ubi ad A pervenit , fubJato vi tendente 
ad centrum , qua in circumferentia retinetur t 
per tangentem AB , in infinitum excurreret ; 
itaque ut corpus in peripheria detineatur , ne- 
ceffum eft vim aliquam perpetuo agere , quac 
corpus urgeat verfus , D , P cr fpatium , BC , 
interea dum mobile vi imprefla progrederetur 
per fpatium infinitefimum AB ; his enim viri- 
bus conjunftis mobile dcfcribet lineam , AC ; 
hxc omnia facile patent ex demonftratisde vi- 
rium compofitione . Vis quas exhibetur per , 
£C, dicitur attra&io , quam alio nomine vini 
centripetam appellavimus ; vim autem qua mo-» 
bile ex arcu curvilineo tranfit ad tangentem , 
quajque exhibetur per , CB , diximus vim cen* 
trifugam i ambae autem vires communi nomine 

ftmralei vocaatur , Igitur lineola BC , expr^ 
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met vim centralem . Jam vero in circulo du» 
cla chorda infinitefima , AC , erit ob triangu- 
lorum ACD, ACM , fimilitudiiTem>,< AM vfci 
BC : AC = AC : AD , ac proinde AM , vel 




eft , ut quadratum chordae divifum per diame- 
trum ; quia autem arcus jnfinitefimus;, illiuf* 
que chorda aequipollent , loco chordst fubftitue- 
re licet ipfum arcum , ideoque vis centralis ett 
ut quadratum arcus divifum per diametrum , 
vel per radium ; cum enim virium centralium 
rationem dumtaxat haec formula exprimat , per* 
inde eft, five diametrum , five femidiametrum 
«dhibeamus. Porro vis centralis nomen retinet 
attra&io, etiam fi vis illa ad unicum punclum 
«on dirigatur : fingulis- temporibus direftionem 
tnutare poteft ;.ot enim mobile curvam defcri- 
bat, fatis elt vis centralisdireflionem non con- 
grucre cum ipfa direclione tangentis, quodqui- 
tlem evidens eft ex articulo prsecedenti . His 
praemiffis in proximo articulo fufius explicandis 
t i 

CONCLUSIO. 

» • 

.... 

UNIVERSALEM 1NTER CORPORA OMNIA AT> 
TRACTIONEM DEMONSTRANt 
' ,# PHJENOMENA . 

I. Circa folem revolvi obfervantur ftellac 
quinque , planet* five erratic* ideo appellata: . 
Harum nomina funt : M;rcurius: Venus : Mars : 
Jupiter : Saturnus . Planetas illos ita circa fo- 
iem revolvi demonftrant obfervationes Aftrono- 
micae, ut radiis ad folem du&isareas defcribant 
temporibus proportionales ; lex illa qua plane- 
t* circa folem areas de&nbunt temporibus pro. 
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portionales , ab inventore fuo ptima lex repterl 
folet appellari . Saturnum comitantur flellulas 
quinque qu« fatellites dicuntur , & Jovem qua- 
tuor y illi autem fatellites qui planet* fecunda* 
rii eriam appellantur, eadem lege circa plane- 
tas primarios revolvuntur , areas fcilicet circa 
fuos planetas , & circa folem ipfum defcribunt 
temporibus proportionales . Revolvitur quoque 
Luna circa terram noftram, radiifque ad ipfius 
centrum du&isareas defcnbit temporibus quam 
proxime proportionales . Igitur pianetae prima- 
rii vi centripeta tendunt in Solcm , & planetas 
fecundarii tendunt quoque *in fuos primarios f 
arque in Solem ipfum ; Luna etiam vi centri- 
peta urgetur in terram . Porro aflioni aqualis 
eft & contraria reaftio , ergo mutua eft attra- 
ftio, nempe planetae attrahuntur a Sole, &vi- 
ceverfa Soi trahitur a planetis , fatellites ten- 
dunt in planetas primarios , & contra planetas 
primarii in fecundarios , ac proinde Luna ten« 
dit in terram , & viciflim terra in lunam . 
Hanc mutuam lunse , teilurifque attraftionem 
demonftrant aflronomicse obfervationes plurima?, 
fed explicata Aftronomiae doftrina tota res de- 
inde facilius inteliigetur ; quare mutuam pla- 
netarum attra&ionem nunc generatim oftende- 
re fatis erit . Cum inter planetas primarios & 
fecundarios , inter folem & planetas fingulos 
aftio fit reciproca, inter varios planetas aftio- 
nem quoque mutuam effe ex analogia naturae 
colligi poteft ; hanc autem ratiocinationem , 
i quac non fatis firma fortafle videbitur , confir- 
mant errores in Saturni , Jovifque motibus ex 
mutua iliorum aftione onundi . Pro varia pla- 
netarurfi illorum diftantia a fole, & a fe invi- 
cem , pro diverfa illorum mutua & refpeflu fo- 
lis pofitione , mulrae in illorum motibus obfer- 
«rantur insqualitates , quae nulli alteri caufar , 

quam 
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quam mutuae attra&ioni tribui polTunt . Qu* 
enim ratione alia fieri poflet , ut planetae ilii 
pro varia pofitione fuos motus turbarent ? nifi 
vi aliqua attrahente, quz in minoribus diflan- 
tiis major e(t , in majoribus autem minor. Er* 
rores in Jovis & Saturni motibus fefe facilius 
Aftrononrs confpicuos praebent ; certum enim 
eft planetas illos eiTe reiiquorum omnium lon- 
ge maximos , ac proinde & major efle debet 
adlio mutua ; fed hujus attraclionis legem in 
proximo articulo expendemus , & attraftionis 
doftrimm magis > ac magis deciarabimus . , 

II. Vim attraclivam qua fefe mutuo petunt 
corpora caeleltia , mter corpora terredria etiam 
vigere oftenditur exeniplo lun*. Sam accurate 
ponunt Attronomi lunam motu umformi circa 
terram revolvi in circulo, cujus radius «qualis 
eft fexaginta femidiametris terreftnbus. Itaque 
•cum circulorum periphena: fint inter fe , ut ra* 
dii , erit orbis lunaris circumferentia circuli ma- 
jcimi terreftris circumferentia fexagefies major • 
Inventa autem eft circuli maximi terreftris cir,- 
cumferentia pedum parifienfium 123249600 , 
ac proinde nota eft orbis luuaris peripheria , 
qu« fexagefics major eft . Jam vero tempus 
periodicum lunas , quo nempe luna circa ter- 
ram revoivitur, eft dierum 27. horarum 7. mi- 
nutorum primorum 43. quia aurem motus po- 
nitur uniformis , facile invenitur fpatium dato 
aiiquo tempore defcriptum , V. G. minuti unius 
primi tempore . Sunt enim fpatia velocirate 
uniformi percurfa direcle ut tempora , quare 
per tegulam trium dicatur : tempus totum pe- 
riodicum lunae eft ad tempusminuti unius pri- 
mi , ut tota lunaris orbis peripheria ad ejuf- 
dem orbis arcum tempore minuti primi defcri- 
ptum ; datis autem in proportione tribus ter- 
rninis datur & qqartus , ac proinde invenietur 
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arcus minuti unius primi tempore defcriptus" , 
cujus arcus quadratum dividatur per lunarisor- 
bis diamerrum, habebitur, ex demonclratis , li- 
weoia, BC , hoc eft, vis centripeta lunae ; hxc 
autem lineola inito calcnlo invenitur arqualis 

pcdibus 15. i parifienfibus ; nempe talis eft vis 

eentripeta lunas in diftantia a terra femidiame- 
trorum terreftrium fexaginta, ut luna urgente vi 
iJla tempore minuti unius primi verfus terram 

defcenderet per fpatium pedum 15. i Jam fin* 

gatnus lunam accedere ad terram , erit veloci- 
tas iunac fexagefies major ; funt enim velocita- 
tes reciproce ut perpendiculares ex centro vi- 
riurfi ad tangentes demiflae , hoc eft in ratione 
femidjametrorum , ex hypothefi orbis circularis . 
Itaque luna prope terram tempore fexagefies 
breviori nempe minoto uno fecundo defcriberet 

pedes 15 dato enim fpatio velocitates unU 

formes: tun* inverfe iit tempora ; fed hoc idem 
fpatium eodem tempore percurrunt gravia ter- 
reftria<: igitur vre centnpeta lona: & vis cen- 
tripeta terreftns funt ejufdem generis, cumeam- 
dem utraque menfuram habeat , eamdemque di- 
reclionem . Ergo luna gravjaque terreftna ten- 
dunt in terram atqtie etiam (e mutuo trahunt 
corpora ofnnia terreftria non fecus ac faciunt 
carleftia , per legem analogiae. 

MI. Non folum in fe mutuo rendunt corpo» 
ra, fed etiam eadem vi mutua pollent omnes 
corporum partes ; alioquin tota diftolveretur 
corporum telJurifque compages. Illa aut^em at» 
rractio non folum mutua eft , fed etiam xqua- 
Jis ; etenim diftinguatur terrac moles in binas 
quafcunque partes vel zquales vel utcunque in- 
sequales ; jam fi partium atiradio mutua non 
foret atque etiam arqualis , attraftio minor ce- 

Jaeq. T. IV. C deret 
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deret majori, & partes conjunfte reda moveri 
pergerent in infinitum . Partes igitur fefe mu« 
tuo aequaliter urgent f ita ut aflioni femper 
asqualis fit & contraria rea&io ; quae quidem 
omnia allato jam antea magnetis exeroplo il- 
luflrari pofTunt ; quod autem diflum eft de bi- 
nis utcumque terrac feflionibus , idcm quoque 
intelligitur de aliis quibufcunque corporum par- 
tibus. Itaque attraflionem univerfalem demon- 
flrant phenomena caeleftia atque terreflria , ita 
ut hanc naturae legem in dubium vocare non 
poflit ingenuus Philofophus \ quascunque fit at- 
traflionis caufa quam deinde variis in Jocisda- 
ta occafione expendemus. Hax doftrina morta- 
libus omnibus tamdiu ignota a Nevvtono tan- 
dem admirabili quadam felicitate in bono lumi- 
ne collocata eft . Extiterant fanequianteipfum 
attra&ionem nominarent . Keplerus qui motuum 
caeleftium Ieges feliciflime detexit, earum cau- 
fas per magnetifmum quemdam explicare cona- 
tus eft . Verum quae hac de re protulit tam in> 
eerta ratione dedu&a funt & plerumque ctiam 
ita funt akfurda , ot cum iis comparata qu* 
Nevvtonus certiffima methodoinvenit , pronul- 
lis omnino haberi debeant. Hinc Nevvtonianat 
do&rinae parum do&os fefe probant aliqui Phi- 
lofophi qui haud fatis aequi rerum «ftimatores 
invemionis gloriam hac in re Nevvtono eripe* 
re conantur . 

Objicies attraftionis univerfalis dodlrina ma- 
xime innititur prima Kepieri lege, quanerape 
ftatuitur planetas primarios circa folem , fecun- 
darios circa primanos areas temporibus propor- 
tionales defcnbere ; atcjui lex illa nequaquam 
obfervatur, lmo atrraftionis doftrinae repugnat 
omnino . Et quidem in motibus Jovis & Sa- 
turni demonftrant obfervationes aftronomicac va- 
riationes plurimas quae areas temporibus propor- 

tionales 
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tionales maxime perturbant. Tot mutationibus 
obnoxii funt lunares motus ut nulli fere legi 
fubjiciantur , eafdem mutationes patiantur Sa- 
tellites Jovis ; ergo &c. 

. Ref. Diftinguo min. lex illa non obfervatur 
accurat» concedo min. quamproxlme , nego min. 
& confeq. Requidem vera erroribus plurimis ob- 
noxii funt corporum caeleftium motus , fed er- 
rores illi attra&ionis doftrinam apprime confir- 
mant ; ut jam obfervavimus. Demonftraturn qui- 
dem eft areas temporibus proportionales efle ; 
verum in hac demonftratione unius duntaxat 
corporis vim centtipetam confideravimus , ne- 
que errores ex mutua aliorum corporum attra- 
ione oriundos aeftimavimus . Porro Kepleri le- 
gem aliquantulum perturbat mutua planetarum 
attraflio , & praefertim in Jove & Saturno ob 
majorem illorum maflatn . At aberrationes illas 
in minoribus duntaxat planetarum diftantiis con- 
fpicuae fiunt ; quo magis autem a fe invicem 
recedunt planetae , eo minores deprehenduntur 
errores atque tandem evanefcunt . Eadem eft 
ratio cur variationes plurmias experiatur luna 
ob variam fciiicet telluris folifque pofitionem , 
variamque illorum diftantiam . Tandem varia 
fatellitum jovialium pofitio diverfaque diftantia 
aliquam in iilorum motibusimutationem aflfer- 
re debent . Sed omnes 1 1 los errores ad calcu- 
lum revocare norunt Geometr», quorum qui- 
dem diligentiam & peritiam demonftrat calcu- 
lorum cum obfeivationibus aftronomicis fumma 
coufenfio . Itaque ex prscedenti obje&ione ni- 
hil aliud colbgi poteft , nifi pro varia corpo- 
rum mafla variaque diftantia , diverfam quoque 
eflfe attraaionem . Addere jam fatis erit prgba- 
tam quoque manere vim attraftivam, etiamfi 
corpora caeleftia areas temporibus proportionales 
non defcribant ; evidens enim eft ex demon- 

C 1 ftraris 
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ftratis de virium compofitione , fine vi aliqua 
centripeta nullum fieri poffe motunv cufvilineum 
quaecunque fit vis centripetac direclio ; igitur 
curvilinei planetarum motus vim aliquam cen- 
tripetam ac proinde attraclionem demonftrant. 

Inltabis i. Ex illa mutua attra&ione feque- 
retur univerfi fiftematis planetarii confufio,- Si 
cnim planetx fe mutuo attrahant , progrefla 
temporis in fe mutuo prsecipitcs rueredebenr, 
atque tandem in eaindem cum fole maflam 
coalefcere. Ergo &c. 

Refp. Nego Ant. cujus probatio tota facile 
evanefcit, fi attendamus, planetas duabus viri- 
bus urgeri , una fecundum direclionem tangen» 
tis , altera autem centripeta . Et quidem fine 
virium illarum compofitione nullum orbem cur- 
vilineum defcribi poffe fsepius demonftravimus. 
Et certe. fola vi centripeta in fe mutuo rue- 
rent corpora omnia , atque in rudem indige- 
ftamque molem tandem Tediret totus hujus uni- 
verfi ordo. Ar omnipotenti divinaque manu ita 
inter fe remperati fuerunt cseleftes motus, ut 
planetae in orbibus fuis circa folem certa & ad- 
miranda lege regantur atque retineantur . 

Inllabis 2. Steils fix« eamdem perpetuo a 
fe invicem diftantiam fervant, fuifque iocis im- 
niotae manent ; lis ergo nullus impreflus eft 
jnotus ac proinde fola remaneret vis centripe- 
ta qua frellae fixae in unum tandem coirent glo- 
bum. Itaque fic argumentari licet : univerfam 
mundi compagem perturbaret attraclio illa qua 
ftcllx fixae in fe rnutuo tenderent atque in uni- 
cam tandem coalefcerent maffam , atqui &c. 
ergo &c. 

Refp. Neg. min. etiamfi nullus ftellis fixis 
imprefTus fuerit motus, ranta tamen efTe poteft 
ftellarum a fe invicem diftantia, ut mutuaat- 
ttaftio quam ex diftantiapendereobfervavimus , 

omnine 
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omnino evanefcat. Prastereacertiflimum eft ftel- 
Jas efle totidem foles proprio lumine fulgentes , 
circa quos probabiliflimum eft revolvi non fe- 
cus ac circa foiem noftrum diverfa planetarum 
fiftemata. Si autem hsec fiat hypotrVefis , jarn 
facile intelligitur ftellas fingulas in proprio vi- 
rium centro quiefcere , vel nihil fere moveri , 
atque ex fiftematam omnium conjun&ione & 
«quilibrio , fua mundanae machinaeconftabit fir« 
mitas ; luculenttflimum fane divinae intelligen* 
tiac & omnipotentiaB argumentum . 
♦ Inftabis 3. Attraftio univerfalis inter corpo* 
ra terreftria fefe confpicuam . praeberet ; globi 
duo in ipfa teiluris fuperficie magno etiam dif» 
frti intervallo ad fe mutuo tenderent atque tan- 
dem ad conta<aum pervenirent j non (ecus ac 
faciunt magnes & ferrum ; atqui mutuus llie 
acceflus non obfervatur, ergo &c. 
. Ref. Nego maj. Corpora quadibet tendunt in 
fe mutuo, fed tendunt quoque in terram . Por« 
ro attra&ionem univerfalem ex quantitate ma- 
teriae pendere jam obfervavimus, illamque at* 
traftionem, casteris paribus , e(Te ut quantita* 
tem materi* in proximo articulo demonftrabi- 
rtius . Itaque cum quantitas materiae in terra 
immenfe fuperet quantitatem materise in prac- 
diflis globis, patet attra&ionem globorum ver- 
fus terram efle fere infinite rnagnam, ficonfe» 
ratnr cum mutua gioborum attra&ione , quat 
proinde tantilla eft ut fentiri nequaquam pof- 
iit . At fi tanta fit corporum mafla ut cum 
ipfa quantitate materiac in terra fatis magnam 
habeat rationem , jam fub fenfus cadere pote- 
rit attra&io . Magna obfervationum fubtilitate 
hanc attraftionem expertus eft D. Bouguer unus 
ex doftiflimis parifienfibus Academicis qui la* 
boriofum aeternaque fama digniflimum iter ag- 
grefli funt ad dehniendam telluris figuram * 

C 3 Piope 
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Prope ingentem montetn in Peruvio qui dici- 
rur cbimboraco pendulum conftituerat vir cla- 
riffimus ,* obfervavit autem filum penduli fe- 
ptem minutis fecundis cum dimidio a perpeu- 
diculo aberrare , ab ipfo fcilicet monte attra- 
flum. Quo autem artificio & quanta diligentia, 
ufus fuexit D Pouguer , legere eft in eximio ope* 
re de figura telluris. Quod autem fpeclatexem- 
plum magnetis & ferri , ad praefentem cafum 
trahi non poteft . Agitur enim de attraclione 
univerfali , attra&io autem magnetica eft altev 
rius plaue genem, & ad magnetem ferrumque 
duntaxat perriner. Hsc pauca djfta fint de at» 
tracliooe univerfali , quae quidem extotahujus 
capitis fene magis ac magis intelligetur , fed 
confirmubitur maxime, dum fuo loco aftrono- 
micura fiftema explicabimus . 

ARTICULUS II. 

De prima MttraQionis lege . 

I. A D mveftigandam attraftionis legem vi- 
-. -/v rium centraiium doclrinam in circulo 
confiderabimus ; hanc facili ratiocinatione de- 
monflravit Nevvtonus . Ponamus corpora duo 
in circulorum peripheriis revolvi 5 haberi poflunt 
circuli illi tanquam polygona fimilia exlatenbus 
numero infinitis & infinite parvis coropofita . 
Quare moveri inteiligantur corpora in polygo* 
norum fuoruna latere aliquo , feclufa vi centri- 
peta fecundum hujus lateris direclionem perge- 
rent in infinitum ,* dum ergo ex latere uno po- 
Jygoni in aliud latus proxime contiguum tran- 
feunt, vi centripeta in polygoni angulum incur- 
runt. Vis autem qua polygoni anguium feriunt , 
eft quantitas motus , nempe iclus magnitudo 
eft ut malTa per veloci tatem multiplicata , erit- 
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que ?is centralis tota ut magnitudo i&us & 
numerus ifluum fimul . At quo major eft ve- 
locitas & quo minor circumferentia circuli, eo 
major eft kIuuid numerus eodem tempore ; er- 
go numerus lcluum eft ut velocitas direcle , & 
circumferentia inverfe . Quare vis centralis quas 
eft ut iclus magnitudo & numerus iftuum con- 
junftim, ent in ratione compofita direfla quan* 
titatis motus & veiocitatis atque inverfa radii f 
five quod idem eft , ut produ&um ex mafTa in 
quadratum velocitatis divifum per radium . Plu- 
rimar leguntur hujus principii demonftrationes , 
fed hanc anteponimus quae ex per ipfa virium 
centralium natura facile derivatur . Jam corpo* 
rum maffae dicanturM, m , circulorum circum- 
ferentias C,c, velocitates V , v , temporaT,t t 
vires centrales F,F, circulorum radii R, r. 

Erit F: ^lLi^ : !LZL . Quia vero m 

R n 
eirculo' velocitates funt uniformes, ac proindt 
nt fpatia defcripta five circumferentiae direfte, 

C c 

& tempora inverfe , erit V : y =: — : — sr 

T T 

| : p ob circumferentias radiis proportio- 

♦ MR 

nales . Quare tandem faabebitur F r f =J -^r* 

Tvl R 

jam ponanturmaffeaequales, itemque tem- 

A S ' 

pora sequalia , erunt vires centrales ut circulo- 
rum radii . Fingantur vires centrales decrefcere 
ut crefcunt quadrata diftantiarum a centro a 
hoc eft, ponantur vires centrales in rationedu- 
plicata inverfa diftantiarum , erunt F ; f ut 
M m . . . 

K • r 1 » ac P romdc 1M P ro P° rt »°n* prarceden- 
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. _ m MR MR . M • M 

ti F : f = -— # — ent ^ . — = 

T* • T 2 , R* R l 

MR . MR 

— # pontifque mams M, M, sequaii- 

i 4 . T*, 

bus fiet g^— ! «4 = • — ideoque R 1 : 
R Tt • T f , 

K* = T* : T 2 , hoc eft , cubi diftantiarunv funt 

ur temporum quadrata , fi vires centrales fue- 

rint ut diftantiarum quadrata inverfe . £t vice 

verfa, fi ponantur cubi diflantiarum uttempo- 

rum quadrata, erit in praecedenti analogiaF:» 

R • r I i M 

— zr • — — 7t * — • Nempe vires cen- 
Rj rj R l • r* r 

trales funt ut quadrata diflantiarum reciproce . 
Probe autem tenendae funt hx duas virium cen- 
traliura Jeges quibus tota innititur Aftronomia . 
Prima : Si coyforum in circulis revolventium vi- 
res centrales jucrint in ratione duplicata inverfa 
diflantiarum a centro , erunt temporum petiodico* 
ifum /ive revo/utiondM quadrata ut cubi diflan- 
tiarum . Secunda; Si temporum periodicorum qua* 
drata fuerint ut cubi dijlantiaram , erunt vires 
centrales in ratione duplicata inverfa dijiantia- 
tum. Demonftratae haftenus virium centralium 
leg«s virorum non geometrarum oculis repraden- 
tari folent ope machinae, qusu virium centralium 
machina folet appeilari. Hanc autem machinam 
utpote oculis melms quam explicatione ulla ufur- 
pandam prztermittimus. 

» II. Notiffima eft omnibus curva qua; ovafis 
vulgo dicitur , a Geometris autem ellipfts fre- 
quentius appellatur. Si per duo punfta quac in 
ellipfeos circumferentia a centro magisdiftant, 
dufta intelligatur reSa qu* per ellipfeos cen- 
trum tranfeat, hasc dicitur axis ma/or, adquem 
(i perpendiculariter erjgatur refta per centrum 

tran- 
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tranfiens & ad circumferentiam utrinque ter- 
minata , bxc vocabitur axis minor . Jarn ver# 
fi ex duabus axis minoris extremitatibus hinc 
& inde ad partes centri oppofitas duifra intel- 
ligatur retfa ad axem majorem, quae re&a aequa- 
lis fit dimidio axi majori , habebuntur in axe 
majore pun<5ta duo quse ellipfeos foci appellan- 
tur. His przmiffisdefinitionibus, ex obfervatio • 
mbus aftronomicis notum eft planetas revolvi 
in eliipfibus quarum focum unum communem foi 
occupat. Quamvis autem haec fola curva carle- 
(tibus motibus accuratiflime refpondeat , quia 
tamen circularis pianetarum orbita non mulrum 
ab aftronomicis obfervationibus aberrat , imo 
nihil fere in quibufdam planeris, in repraefen- 
ti fine errore nanc hypothefrm quae ad verita- 
tem proxime accedit, facerelicet, Hisexplica- 
tis fit 

CONCLUSIO. 

AnRACTlONIS UNIVERSALIS LEX EST UT 
CORPORA OMNIA SESE ATTRAHANT IN 
RATIONE DIRECTA MASSARUM ET DUPLI- 
CATA INVERSA DISTANTIARUM • 

Demonftratur i. planetac revolvuntur in elli- 
pfibus circa folem quarum focum unum com- 
munem fol occupat . H*c autem curva a pla- 
netis circa folem defcripta praedi&am attraflio- 
«is legem omnino poftulat j demonftrant fcili- 
cet Geometrs corpus aliquod in ellipfi revolvi 
non poffe vi tendente ad focum, nifi vis cen* 
tripeta decrefcat in ratione duplicata diflantia* 
rum ab eodetn foco. At cum hacdemonflratio 
pendeat ex ipfa ellipfeos natura de qua nihil 
tradidimus, fatius eit planetarum orbitas velut 
circulares confiderare, quod quidem fatis accu- 
rate fieri poflTe jam obfervavimus . Porrodemon- 
(innt obfervatipoes aftroDomica& temporum pe« 

C j , riodi* 
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riodicorum quadrata in planetis efle ut cubi dJ- 
ftantiarum a fole , ergo vis planeurum in fo- 
Jem decrefcit in ratione duplicata diftantiarum 
a fole. Hxc temporum periodicorum &diftan- 
tiarum ratio quae celeberrimo Kepiero debetur, 
appellari foiet : Ltx fecunda Kepleri . Hanc au- 
tem legem non folum fervant planetac primarii 
circa folem , fed etiam planetae fecundarii circa 
primarios . Mutuam planetarum perturbationem , 
lunarefque ina-qualitates laboriofiffiino & ferc 
kifuperabili calculo in hac attraflionis lege nu- 
perrime inveftigarunt doftiflimi wi , & calcu- 
Jum cum obfervationibus aftronomicis accurate 
confentire teftantur diligentiflimi Aflronomi ; 
imo eo pervenit , quod fperare vix fas erat 9 
doftiflimus mihique amiciiTimus dominus Qlai* 
raut ut cometarum reditum praedicere Aftrono- 
ixios docuerit ; neque celeberrimi viri laborem 
fefellit eventus, cum anno proxime elapfo 175?. . 
paucorum dierum intervallo v a calculis aberra- 
verit reditus cometae qui anno 1682. apparue- 
rat . Quae cum ita fint , Nevvtonianam attra- 
flionis legem demonftrant obfervationes aftro- 
nomicae, neque eam in dubium vocare poflunt 
qui demonftrationis vim fentiunt. 

II. Eamdem attraflionis legem terreftribus 
quoque corporibus convenire ex analogia natu- 
ix colligi poteft ; at rem ipfo corporum terre- 
flrium exemplo oftendamus . Quod ut fiat , in 
memoriam revocandnm eft vim centripetam Ju- 
nz efle ejufdem genens cum gravitate terre- J 
flri ; vi enim centripeta defcriberet luna pedes { 

35. J7 minuto unofecundo*, non fecusac faciunt 

corpora terreftria . Jam vero inveftigari pote- 
rit fpatium vi eadem centripeta lunari prope 
terram defcriptum tempore minuti unius primi 
feu minutorum fec*«iorum fexaginta ; etenim 

com- 
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compertum eft experimentis gravia terreftria 
hac lege defcendere, ut nempe fpatia defcripta 
femper fint, utquadrata temporum, quare per 
regulamtrium dicatur i": i*i = 60X60" : 

jj^X 60 X 60' ; in hac proportione virgube,, 

defignant minuta fecunda , quemadmodum vir- 
gula , defignare folet minuta prima . Itaque 
fpatium minuti unius primi tempore prope ter- 
ram a luna defcriptum erit i<L X 60 X 60"; 

fed fpatium a luna eodem tempore defcriptum 
in diftantia a terra femidiametrorum 60 eft 
!jL . Quare cum vires fint ut fpatia iifdero 

temporibus defcripta , erit vis centripeta lunap 
in telluris fuperficie ad vim centripetam in di- 
ftantia femidiametrorum terreftrium fexaginta 9 

ut i<~ * 60X60 ad i< -, feuut 60X6060X60 

ad I; quare fi femidiameter terreftris repraefen- 
tetur per , I , erit diftantia mediocris lunas a 
terra ut 60, ac proinde 60X60 crit hujus di- 
ftantiaj quadratum . Quare cum quadratum uni- 
tatis fit , I , erit vis centripeta lunae ih fuper- 
ficie telluris ad vim centripetam lunae in di- 
ftantia mediocri a terra, ut mediocns diftantiae 
quadratum ad quadratum femidiametri terre- 
flris , hoc eft , in ratione duplicata inverfa di- 
ftantiae . Itaque eadem lex obtinet quoque ia 
corporibus terreftribus . Porro obfervandum eft 
attra&ionem conuderari pofTe , vel in corpore 
attrahente, vel in corpore quod attrahitur . Sj 
primum , vis illa attraBionis nomen retiner ; 
li fecundum gravitus appellatur . Quia antem 
omms attraftio mutua eft , pater hanc effe u- 
nivetfalem gravitatis legem , ut nempe fe ha> 
beat in ratione direrta maftx, & duplicata in- 
verfa diftantiae. C 6 Obji. 
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Objiciei . Predi&am attraftionis legem de- 
monftrare non polTunt aftronomorum calculi at- 
que obfcrvationes , nifi cognitas fint planetaruoi 
inalTae y ita cnim componi poteft matTaruni 6c 
dirtantiarnm ratio , ut eadem prodeant pheno- 
inena y atqui cognita non eft planetaium maf- 
la i qua etenim ratione corporum remotiffimo- 
lum maffe explorari, atque, ut itadicam, pon. 
dcrari poflunt ? Ergo &c. 

Refp. Nego n aj. & min. & i. quidcm ut 
definiri poflit lex attraflionis , fatis eft ex ob- 
fervationibus aftronomicis innotefcere curvilineas 
planetarum orbitas , iliorunique tempora perio- 
dica , ut ex prsecedentibus demonilrationibus 
patet ; fed h*c duo certiiTimis obfervationibus 
conftant , ergo ad determinandam generalem 
gravitatis legem neceffarium non eft perfpeftas 
elTe planerarum malTas . 2. Quamvis imperito 
hominum vulgo res abfurda videatur y planeta- 
rum mafTas ad calculum revccare y Geometris 
lamen non defunt methodi > quibus id obtinere 
pofTunt . Methodum ex praemiffis principiis fa- 
cile coliigendam hic explicare non abs reerit„ 
Sint planetae duo M , M , quos comitentur fa- 
tellites ad diftantias A , a revolventes > tem- 
poribus T , t , erunt fatellitum vires centri- 
petae M, m 

A l a* ; * nm artra ^^ ones verfuff 
M , M , in ratione direfla corporis attra- 
hentis , & duplicata inverfa diftantrae . Praeter- 
ea vis centrifuga aequalis eft vi eentripetae , & 

fatellitum vires centrifugas funt ~ JL Qua* 

T* 

M A A 

re erit — : — rrr — — . Hinc dataratione 

Al A 1 T i 

A ad a , & T ad t , dabitur quoque ratio M 

ad 
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| ad m , nempe ratio maflarum in duobus pJa- 
netis primariis . Itaque hoc modo innotefcere 
poterit ratio mafTarum in }ove , Saturno , ter- 
ra , & fole ipfo ; illi cnim planetae fuoshabent 
Satellites, ne excepto quidem Soie, circaqueni 
planetae tanquam SateJlites revolvuntur ; pratr- 
terea etiam datur ratio diftantiarum Satellitum 
a planetis primariis , atque eorumdem Satelii- 
ttim tempora periodica . Ex his principiis in- 
notuit quantiutes in Sole, Jove , Saturno, & 
terra efle inrer fe , ut numeri fequentes I. 

X X i 

, . . Verum 

1067 3021 169282 

hxc methodus valet dumtaxat in planetis, qui 

SatelJites habent ; hinc in Mercurio , Venere, 

& Marte, cum Satellmbus careant , quantum 

baclenus per obfervationes judicium ferrelicet, 

r.on ita accurate innotefcit maflarum ratio • 

Hanc quidem methodum expiicare placuit , 

tum ob rei ipfius utilitatem, tum ut vobis de- 

monflretur fuperba quorumdam hominum im- 

peritia, qui velnt abfurJum , ridiculumque tra- 

ducunt , quod ipfi non intelligunt, a quo qui- 

dem gravilfimo trrore vos longe. alienos volo . 

Inltabis 1. Lex attraftionis in ratione diftan- 

tiarum duplicata decrefcentis , contraria. omni- 

no eft gravitatjs ferrellris legi . Etenim expe- 

rimentis conftat vim gravitatis in eodem ter- 

ra; Joco , & in diverfis a tellure diftantiis , 

eamdem manere ; fi corpus aliquod manu fu- 

flineamus , five in fumma turri , five in ima , 

eamdem preiTionem fentimus ; craffior quidem 

eft haec aefiimatio ; at res accuratius ^lefiniri 

poteft , fi in lumma turri ftaterae brachiis im- 

ponantur corpora duo, quje fint in squilibrio, 

deinde corpus alterutrum e lance ipfa filo fu- 

fpendamus , ac paulatim demittamus , aquili- 

briuni 
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brium manere experiemur in diverfis etiam # 
terra diftantiis . Quare fic argumentari licet . 
Attra&io illa non decrefcit in ratione diftan- 
tiarum duplicata, qu« in diverfis a tellure di- 
flantiis eadem obfcrvatur ; atqui &c. ergo &c. 

Refp. diftinguo maj. Si diftantiarum differen- 
tia fuerit fatis magna , concedo maj. Secus , 
nego maj. D. M. nego confequentiam . Quam» 
vis gravitas terreftris decrefcat in ratione di- 
ftantiarum duplicata a centro telluris , in exi- 
guis tamen a terra diftantiis gravitatem terre- 
flrem, velut conftantem, & perpetuo eamdem 
confiderare licet . Etenim tantilla eft diftantia- 
xum, in quibus experimenta fumi poiTunt, dif. 
ferentia , ut pro nulla omnino haberi debeat , 
fi cum integra telluris femidiametro confera- 
tur , quod exemplo patebit . Ponamus haberi 
experimentum in vertice Montis omnium altif- 
(imi infuIarumCananarum dicli pico detenerif f 
cujus altitudo fit tnum milliarium . Jam vero 
femi-diameter telluris ponatur circiter quater- 
mille millianum , fumptis quadratis erit gravi- 
tas in Montis vertice ad gravitatem in Moi> 
tis radice , ut 16000000 ad 16024009 , quae 
quidem ratio eft quam proxime ratio sequaii- 
litatis j ita ut gravitatis difterentia nullo ex- 
penmento fentiri poftit . Ceterum de gravitate 
conftante , illiufque direftione traclabimus in 
Capite fequente ; quare haec pauca d/cla fint . 

Inftabis 2. Ad demonftrandam gravitatis le- 
gem, hac ratiocinatione utuntur plerique Phy- 
ficL Sit, A , Fig. 5. punclum a quo undique 
emanet qualitas qusiibet fecundum re&as , 
AB, AC, AD &c. per totum fpatium indefi- 
nite protenfas. Jam vis hujus qualitatis decre- 
fcvt in ratione duplicata diftantiae , nempe erit 
vis illa in, D, ad vim in , G, ut qnadratum 
diftanti* AG , ad quadratum diftantiae AD . 

Et* 
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Etenim cum ( ex hypbthefi ) quaJitas undique 
in orbem per ltneas reftas diffundatur, evidens 
eft qualitatis hujus vim , feu intenfitatem eo 
majorem efle , quo majori copia confertiufque 
accumulantor ejufdem qualitatis radii ; fed cum 
idem fit in unaquaque fuperficie HDB, GDK, 
radiorum numerus , patet radios lilos eo con- 
fertiores efle , quo minor eft circulorum fuper- 
ficies, ita ut fpiffitudo , five denfiras radiorum 
femper fit in ratione reciproca fupeificierum ; 
fed circulorum fuperficies funt in ratione du- i 
plicata radiorum , ergo virtus e centro propa- 
gata, quse eft ut circulorum fuperficics recipro- • 
ce , erit ut quadratum diftantiae a centro in- 
verfe . Hoc argumento utuntur Phyfici fere o- 
mnes, & ad foiis planetarumque acliones alla- 
tam demonftrationem transferunt ; quod qui- 
dem quam perperam faciant, facile patet ; fin- 
gunt enim attraftionem effluviorum inftar pro- 
pagari, ergo &c. 

Refp^ Ad totam hujus argumenti feriem fru- 
ftra nob*is objici przcedentem demonftrationem 
quam non folum non adhibemus , fed contra 
longe rejicimus ; & quidem reprehendi omnino 
debet talis hujus demc nftrationis ufus qui ta» " 
men in plerifque Phyficorum libris Jegitur . 
Praecedens demonftratio transferri quidem pot- 
eft ad propagationem luminis, cujus intenfitas 
decrefcit in ratione duplicata diftantiarum a 
punfto radiante ; verum proculdubio errant Phy- 
fici , qui de omnibus qualitatibus a dato pun- 
clo in fpheram diftufis ramdem legem pronun- 
tiant . Et certe id verum non eft , nifi adda- 
tur qualitatem illam progredi motu uniformi , 
& nullam ejus partem fifti vel diflipari . Si e- 
nim celeritas mutetur , radii qui dato aliquo 
tempore in orbe uno includuntur , non conti- 
nebuntur in orbe aitero , fed magis vel minus, 

pro- 
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prout vel retardabitur motus vel accelerabituf » 
A vero igitur aberrant , qui ad «ftimandam 
quatuitatem odoris e dato globo emifli , aiTu- 
inunt odoris intenfitatem decrefcere in ratione 
duplicata diftanriarum . Neque enim verifimiJe 
eft motu umformi , retfa progredi odoriferas 
particulas quarum plurimae circa ipfum corpus 
r quo emanant , harrent ipfi aeri adrnixt* , a* 
liae autem fpirante vento inde aveiluntur , & 
longius abeunt . Sed multominus aJ definiendam 
attraflionis legem trahi poteft prarcedens de« 
inonftratio ; & quidem attra&io confiderari non 
poteft, qnalitatis inftar per radios diffufae. Pra> 
terea inteiligi nequaquam poteft , quid ad at- 
Tra6tionem conferre vaieat iila corpufculorum 
emiflio . Hanc objeftionem afferre placuit , ut 
moneantur itudiofi adolefcentes Philofopbicis 
ratiocinatjonibus temere , & non fine examinc 
credendum e(Te. 

> 

ARTICULUS III. 
De shers attra&ionis fpecie ♦ 

1. ]N prsecedenti articulo illam dumtaxatcon- 
X fideravimus attraclionem , quae inter ma- 
gna corpora, & ad diftantias fatis magnas exer- 
cetur ; at inter minimas corporum particulas in 
ipfo contaflu , & in minimis intervallis viget 
potentiflima atrra&io , cujus legem inveftigabi- 
mus. Sed praemittenda funt experimenta aliqua . 
Inter minimas fluidorum particulas mutuam 
attrafliouem exerceri , demonftrant ipfa gutta- 
xum fluidarum tenacitas atque rotunditas; dus 
$utuc fluidac in minima diftantia fefe attra- 
hunt, & in majorem guttam coalefcuntj eam- 
iiem mutuam attraftionem inter corpora dura , 
<& fluida ofteodunt etiain expcrimema • Si 1&« 
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mella vitrea fnperficiei aqu^ admoveatur , its 
ut ipfam aquam lambat , non line conatu ali- 
quo lamellam ab aquadiflrahi pofle fentiemus, 
nempe per totam lameilae fuperficiem minim» 
aquac columnae adhaerefcunt quas tandem , au« 
fta vel tantifper diflantia , proprio pondere re- 
labuntur . Neque praetermittenda funt praecla- 
riffima de lucis inflexione , & attraclione ex- 
perimenta . Si in cubicuio undique ciaufo , & 
fatis tenebrofo per foramen exiguum admittan- 
tur folares radii , qui deinde prope corporisali- 
cujus aciem tranfeant , radius aciei proximior 
vi maxima a corpore attrahetur , atque infle- 
6letur , & poflea reflecletur ; ordine fuccedent 
radii alii qui attrahentur minus , donec crefcen- 
te paululum diflantia , oculorum aciem fugiat 
attraclio. Inter corporadura eamdem attraciio- 
nis fpeciem vigere demonftrant vulgatiffimaex» 
perimenta. Si duas lamellae vitrese fibi invicem 
arcle apprimantur , lamellas iiias non fine ma- 
gno conaru a fe mutuo avelii pofle cxperie- 
i mur , atque etiam attraftiouem quamdam fen» 
timus licet fubtiliffimis fiiis feparata; fint la* 
mellse j fed crefcente tandem filorum craffitie , 
attraclio omnis evanefcit . Probe notari dcbent 
hzc experimenta , illorumque conditiones ; in 
omni corporum fpecie inter corpora quadibet 
hxc attraflio exercetur , fed ea condmone ut 
in contaftu & prope contaclum fit maxinu , 
in diflantiis autem etiam vaide cxiguis evane- 
fcat . 

II. Demonflrata in articulo praecedenti attra- 
flionis lex defcriptis experimentis fatisfacere 
non poteft . Etenim intelligantur coni fimiles 
PAEa, PMBn , quorum vertex communis P. 
Tig. 6. ponantur fingulae conorum partes attra- 
hi verfus P , in ratione duplicata inverfa di- 
1 ftantiarum , fingaturque conos illos dividi in 
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fuperficies innumeras fphaericas , erit attra<ftia 
fuperficiei Mm , ad attraftionem fuperficiei 
Aa y ut fuperfkies ipfae direfle , & quadrata 
diftantiarum inverfe, ex hypothefi . Suntautem 
fuperficies , ur quadrata diametrorum , & ob 
triangula PMm , PAa , fmilia, diametri funt 
Ut diftantiae , ergo attraftiones funt ut quadra- 
ta diftantiarum direfle , & earum Jem diftantia- 
rum quadrata inverfe , nempe attra&io fuper- 
ficiei Aa erit ad attraftionem fuperficiei Mm, 

m pAT ad PMl h ° C eft Ut PA^ d pX ,fClhCCtm 
tatione sequalitatis . Quare fi attra&io, quae in 
diftantia qualibet eadem manet , dicatur , A , 
erit attrattio coni truncati Mm Aa ad attra- 
flionem coni PMm, ut AXMA ad AX PM , 
five ut MA ad PM ; ac proinde fi fuerint 
PM , MA aequales , attrafho in contaftu P , 
haud erit validior , quam in qualibet a conta- 
£ia diftantia , quod quidem manifefte repugnat 
recenfitis experimentis . 

III. Prima attraflionis fpecies , da qua iri 
articulo praecedenti fermonem habuimus , pen- 
det ex quantirate materiac ; at prasfens attraflio 
in minimis dumtaxar exercetur intervallis , ac 
proinde ad eas non extenditur ejufdem etiarn 
corporis particulas , quae funt a contaflu lon- 
gius politas . ftaque licet hasc attraftio certam 
quoque diftantiarum legem fervare debeat , il- 
lx tamen diftantiaenon a corporum centro, fed 
ab ipfa fuperficie computandae funt ; atque hoc 
alterum eft difcrimen inter utramque attraftio- 
nis fpeciem . Etenim dum in praecedenti capi- 
te diximus attraftionem efTe in ratione duplica- 
ta inverfa diftantiae , hanc diftantiam ab ipfa 
corporum fuperficie aeftimare non licet , ni (i 
corporurn diametri cum mutua corporum di- 
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ftantia comparatae rationem valde exiguam ha* 
buerint ; quod quidem in praecedenti capite po- 
nebamus . Jam vero mutuam fpharrarum attra« 
&;onem confiderabimus . Intelligatur corpufcu» 
Jum aliquod extra fpharam pofitum , & a fin- 
gulis fphserae particulis attraflum in rarione di- 
flantiarum duplicata inverfa . Fingatur fphac- 
ram illam condenfari , ita nt tota coeat in cen- 
trum ; partes anteriores a corpufculo receden- 
tes , aliquam vis attra&ivae partetn amittunt 
in ratione fcilicet duplicata femidiametri , fed 
hanc mutuam attraftionem lucrantur partes a* 
lia: oppofits , ita ut attraclionis decrementum 
ex una parte , incremento ex parte alteracom- 
penfetur ; quare eadem manet attraftio tota 9 
(ive partes circa centrum difpergantur , five in 
centro colligantur • Quia vero quaelibet rnate- 
riae particula aliam quamlibet attrahit in ra- 
tione duplicata inverfa diftantias , evidens eft 
corpufculum in utroque cafueadem Jegea fphae- 
ra attrahi , nempe in ratione duplicata inverfo 
diftantiae a centro . Cum eadem ratiocinatio de 
fphxris duabus inftitni pofllt , patet fphajras 
duas fefe mutuo attrahere in ratione duplicata 
inverfa diftantiarum a centro, non veroabipfa 
fuperficie . Hanc attraftionis legem ratiocina- 
tione magis geometrica demonftrant Philofo- 
phi , qui attraftionis doflrinam fublimiori roo- 
do explicant, nobis vero qui breves , fine ob. 
fcuritate tamen , fieri laboramus , fatis fit faci- 
lem expofuiiTe ratiocinationem , quaeadomnium 
captum fit accommodata. ]am vero utnuique at- 
traftionis conftituto difcrimine, fit 
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CONCLU SIO. 

< ■* • 

PRJETER ATTRACTIONIS LEGEM Rf RATIO- 
NE DISTANTIARUM DUPLICATA DECRE* 
SCENTEM , ADMtTTENDA EST LEX ALIA. 
IN RATIONE PLUSQUAM DUPLICATA DE- 
CRESCENS • ' 

Demonftratur i. Attraflio illa fatis non eft, 
quas omnibus attra^ftionis effeclibus non fatis- 
facit ; atqui &c. ergo &c. major eft evidens „ 
Minor autem patet ex phenomenis modo re- 
cenfitis, & ex aliis jamjam dedarandis. Si vi* 
attra&iva decrefcere in fola ratione duplicata 
diftantiarum , paulo major foret vis illaincon- 
tadu , quam in exiguis a coitaftu diftantiis r 
quod repugnat experimentis . Harum virium ra- 
tionem ex radiorum lucis inflexione caJculo ae- 
ftimavit Nevvtonus , & invenit in minimis a 
tontaclu diftantiis attra&ionem elTe ad vim gra- 
Vitatis ut 10000000000000000 ad unitatem ; 
qua? quidem tanta virium difterentia eidem at- 

traclionis legi tribuenda non eft 2. Quo- 

niam hxc vis attracliva in contaclu dumra- 
xat vel prope contaftum exercetur , evidenseft 
corporis attrahentis maflam ad majorem attra- 
tfionem nihil conferre, fed contaclus magnitu- 
dini attraftio illa proportionaiis eft . Quia ta- 
men minimas particula; non longe a contattu , . 
neque extra ipfos atiraclionis limites funt pofi- 
t* , attraclionem auget minimarum particula. 
rum denfitas Hinc fi marmoraduo jungantur, 
& oleo vel pice , aut etiam aqua perfundan- 
tur, validius inter fe cohacrent , obauclamcon- 
taclus magnitudinem . Augetur cohaefio fi caie- 
fiant iiquores , quibus fuperficies imbuuntur ; 
hoc enim artificio poros altius penetrant liquo- 
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tum particulae , minima interftitia facilius fub- 
eunt , augetur minimarum partium denfitas f 
ideoqne & attraftio . £n alterum utriufque 
attraftionis difcrimen prima enim attrattio 
quantitati materisr proportionaJis eft , non au- 
tem conta&us quantitati . Itaque in minimjs 
particulis attraflio eft, ut denfitas particularum 
& fuperficies fimul; caeteris paribus ; quia ve- 
ro fuperficies funt nt quadrata diametrorum , 
foliditates autem ut earumdem diametrorum 
cubi , evidens eft minimas particnlas , qu* ra- 
tione foliditatis majorem habent fuperficiem , 
fortius cohserere ; contra corpufcula , quorum 
minor eft conta&us, quales funtminimi globu- 
li eximie perpoliti, facilius a fe invicem diftra- 
huntur ; atque hinc fluiditatis rationem reddunt 
aliqui Phyfici ; fed hac de re in Phyfices pro» 
gretTu fermonem habebimus . 

Si quis autem a nobis requirat talem attrr* 
ftionis legem quae in minimis magnifque di- 
ftantiis poflit phenomenis fatisfacere , haud dik 
ficile erit demonftrare innumeras effe poiTe hu- 
jus attraftionis lcges ; quaenam vero in reram 
natura obtineat , nulia experimentorum fubtili- 
tate definiri poteft . Legem unicam in exem- 
plum afferre fatis erit. Ponamus legem attra- 
ftionis ex duobus terminis etTe compofitam > 
quorum primus fit ut quailratum diftantiae in- 
verfe , aiter autem ut diftantise cubus etiam 
inverfe . Jam fi diftantia dicatur , D , erit irj 

rae A, B, defignant quantitates quaslibet fini- 
tas. Fingamus diftantiam minimam feu infini- 
tefimam, erit D* quantitas infinitefima ordinit 
fecundi f & D> quantitas inficitefima ordinis 
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tertii; quare evidens eft quantitatem — efli- in- 

finitam , fi conferatur cum ac proinde ifa <Xi- 

ftantiis minimis evanefcit ratio duplicata inveiv 
fa diftanriac . Rurfus fi ditlantia ponatur valde 
magna, erit D* ^iantitas maxima fi confera» 

tur cum D*. Igitur^ eritquantitas minima refpe- 

• ■ 

A 

flu— ideoque in diftantiis maximis fola vale- 

bit ratio duplicata inverfa diftantiae , Quare fi 
talem fingamus attra&ionis legem ex duobus 
terminis compofitam quorum unus exprimat ra- 
tionem dupiicatam inverfam difiantiarum , aU 
ter autem inverfain triplicatam , evidens eft ta- 
lem legis compofiuonem ita fe babere ut in 
conflatu minimifque difiantiis fola vigeat at- 
tiaoho in ratione triplicata inverfa , in diftan- 
tiis autem paulo majoribus fola fuperfit attra- 
&\o in ratione inverfa duplicata . At diligenter 
obfervandum eft propofitam attraftionis legem 
exempli loco dumtaxat habendam efTe ; intini- 
tae enim hujulmodi leges excogitari poflunt • 
Praeterea fi propofita lex accurate fervaretur y 
attra&io in contaclu ta.ita foret ut corporutn 
cohasfio nullo pondere frangi pofTet s foret en;m 
qohajfio refpeflu gravitatis infinita , quod eft 
abfmdum . Igitur patet hanc attra&ionis legem 
confiderari poffe tamquam exemplum , quo j n - 
telligatur minime repugnare talem attraclioni* 
legem ex ratione duplicata inverfa diftantiarum 
compofitam & ex aiio termino , ita ut in coi> 
ta&u vel prope contaclua: fecundus legis ter» 
tninus habeat ad primum rationem valde ma- 
gnam, noa tamen infinitam; contra auten-rin 
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diftantiis paulo majoribus, primus terminus ad 
fecundum habeat ratioiicm valde magnam fed 
tamen finitam ; verum, ut jam fupra obferva- 
vimus , legem hanc licet reipfa exiftentem & 
minime commenritiam nemini divinare hafle- 
nus licuit, neque unquam fortafTe licebit . 

Objicies . Admittenda non eft lex illa quas 
analogi^ natura* repugnat, atqui &c. ergo &c... 
prdbo minorem. Univerfaliffima naturc lex efl 
attraflio decrefcens in ratione duplicara diftan. 
tiarum . Rcpugnante ergo analogia naturs , 
alia fingitur lex omnino ignota & mere aibx» 
traria , 

Refp. Nego min. ad cujus probationem dica 
optimam quidem philofophandi regulam e(Te 
naturae analogiam , fed ea abutendum non effe; 
neque enim contra hanc philofophandt regulam 
peccatur, fi alias admittamus ieges quas phc» 
nomena omnino poftulant. Przterea fimplicita- 
ti & analogiae naturse minime obftat prsedida 
lex ex duobus terminis compofita ; hxc enim 
tamquam fimplicifTima & unica natura; lex ha- 
beri debet . Sed quidquid fit , fupremo rerutn 
omnium creatori leges quis audebit prstfcribe. 
re? Deus optimus maximus eas quas & quot 
voluir, leges ad confequendos in creatione prae- 
flitutos tir.es fapientilTime conftituit . £t certe 
vis magnetrca & eUdnca ad generalem attra- 
Aionis legem revocari nequaquam poteft . lta- 
que analogia natura? perperam abuteretur qui 
omnia atrraflionis phenomena ad unicam le- 
gem reducere tcntaret . Natura quidem fim- 
plex eft , fed fimplicitatem hanc folus novit 
lupremus natura? audor qui res omnes illarum- 
que relationes unico intmtu perfpicit r naturae 
fimplicitatem intueri datum non ert nobis mor- 
taiibus aui fa&a dumtaxat feorfim confidera- 
mus, fed rerum caufarumque nexum ignoramus. 

In- 
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Inftabis I. demonftrant Geometrx fingulas 
fphaerarum particulas ipfafque etiam fphaeras at- 
trahi in ratione duplicata inverfa diftantia- 
rum. Ita telluris globus fuim attraclionem 
xercet in ratione duplicara inverfa diftantia? , 
& fingula? globi terrertns particulae eamdem fer- 
vant attradionis legem ; at fi iex attraclionis 
ex duobus coir.ponatur terminis» jam attradio 
particularum & fphaerae totius eadem non eft . 
Ergo &c » 

Refp. Concedo tnaj. Nego mfnorem . Eam- 
dem quidem legem attraclioms in fphasris & 
fph&rarum particuiis demonflrant Geometra?, & 
nos quoque facili ratiocinatione oftendimus . At 
corporis totius fingula r umque partium eamdern 
efle legern in foiis fpharris dumtaxat invene» 
runt Phyfici ; minime vero in fphaeroidibus 
aliifque corporibus quai in rerum natura occur- 
runt Et quidem fi ponamus fingulas materise 

Carticulas quae corpus aliquod componunt, fra- 
ere punflum quodlibet datn™ ad diftantiam 
quamlibet , evidens eft fingulas corporis attra- 
feenris particulas refpidu puncli attra&i div?r- 
fe pofitas effe , ac proinde particularum vires 
diverfam habere direclionem diverfamque men- 
furam . Quarc cum attraclio tota verfus pun- 
ftum aliquod nihil aliud fit quam vis unica ex 
viribus finguiis refultans & in datam direclio- 
nem unicam compofita , patet in diverfis cor- 
ponbus prQi viria partium pofitione diverfam 
quoque eflfe poffe attradtionis legem. Er requi- 
dem ipfa h*c attraclionis lex ln rarione fcili- 
cet directa maflfas & duplicara inverfa diftan- 
tiae in pauciffimis dumraxat corporibus obtinet , 
E. g. in Iphaens ut quotcumque magms, qnod 
jam demonftratum eft . Tandem hzc objeclio 
ad noftrae conclufionis fenfum mini.ae accommo* 
data eft ; re quidem vera fingul<c fphaerarurn 

par> 



"DigitizecJ byCoogle 




P A R S I. C A P. II. 75 % 

particolfc & fphaera ipfae a pttn&o aliquo at- 
trahuntur in ratione duplicata invcrfa diftantia- 
rom, fed in hac conclufione fermo eft de rhu- 
tua particularum attraftione inter. fe & in mi- 
nimis diflantiis vel in contaftu. 

Inftabis i. ex praecedenti refponfione feque- 
retur, nulla corpora vel faltem pauciflima fefe 
attrahere in rauone diftantiarum duplicata; e- 
Cenim hanc attraclionis legem in folis fpharris 
invenerunt Geometrae. Atqui id repugnat alteri 
conclufioni in qua praediftam attradlionis legem 
conftituimus , ergo &c. 

Refp. Nego min. Hanc quidem attraftionis 
legem in corporibus caeleftibus vigere ex obfer- 
vationibus aftronomicis demonftravimus . Nec 
minus invifte in corporibus terreftnbus eamdem 
attraftionem oftendimus . Corpora fcilicet tra* 
huntur a terra in ratione duplicata inverfa di- 
ftantianun & viceverfa . Neque obftat corpo- 
rum terreftrium figura ; fi enim corpora illa 
confeumtur cum tota telluris mafla , velut cor- 
pufcula miniiruque particulae haberi debent, il- 
jorumque proinde negligenda cft figura. Quod 
autem fpedat terra: corporumque caeleftium fi- 
guram, eam velut proxime fphaericam confide- 
rare licet . Quamvis ergo paucjftima fint cor- 
pora in quibus lex illa accuratiflime fervari 
poflit , hanc tamen legem phyfice obtinere cer- 
tiflimum eft. 

Inftabis III. Ex attra&ionis lege in ratione 
tripltcata inverfa diftantise id colligeretur , cor- 
pora duo quaelibet in minimis diftantiis fefe 
validiflime attrahere & ad contadrum tamdem 
pervenire . Praterea corpora duo contigua te- 
naciffime cohaererent & vi infinita, atqui haec 
duo experimentis repugnant, ergo &c. . 

Refp. Nego maj. Viget quidem potentiflima 
attracTtio inter minimas particulas in minimis 
Jacj. T. IK D di- 
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diflantiis . At fi corpora nimia fuerint, vis at- 
traftiva in proximis dumtaxat minimifque par- 
ticulis refidet . Porro fi corpora duo eadem vi 
moveantur, velocitates illorum funt in ratione 
inverfa ma(Tarum ; quare fi corpora duo dican- 
tur A, B, minimsc particulae c, d, veloci- 
tas qua corpus, A , tendit ad, B> eft ad ve- 
locitatem qua particula, c, folitarie fpeflata 
tenderet ad B , ut particula , c , ad corpu* 
A ; igitur ob corporis magnitudinem fere in- 
finitam refpeflu particular, patet inter magna 
corpora banc alteram attraflionis fpeciem na 
in minimis quidem diflantiis exerceri pofle / 
atque hinc aliqui Philofophi rationem reddunt 

?rincipii chimici ; Sales non agunt nifi Joluti • 
"amdem neque in contaftu inter corpora quz- 
Jibet viget attraftio . Etenim attraftio illa eft 
ut contaftus magnitudo direfte, & ut cubus di- 
ftantiarum inverfe . Quare fi contaftus ma- 
gnitudo fuerit valde exigua, & fere infinite 
parva , jam patet attrafliorem fore etiam in- 
finite parvam vel nullam . Neque in ullo ca* 
fu attraftio erit infinita ; probe enim memi- 
nifle oportet, quod jam monuimus rationem 
triplicatam difiantiarum exempli loco dumta- 
xat habendam efle ; admittenda eft lex at- 
traflionis quae non folum aliquam diftantiarum 
dignitatem contineat , fed alias quoque tali mo- 
do admixras habeat quantitates ut attraflio in 
contaflu Cu valde magna , non autem infinita » 
Tal-s autem quantitatum permixtio appeJlari 
folet abAlgebnftis funEiio . Porro evidens eft 
innumeras firigi pofle diflantiarum funftiones 
qua: huic condirioni fatisfaciant . Quidquid er- 
po haflenus dixmms r non in eo fenfu intelli- 
gtndum eft qnafi veram hujus attraftionis le- 
gcm determinare velimus ; hoc unum nobis erat 
deiLonftrandupi, praeter legera attraflionis in du- 
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plicata diftantiarum ratione decrefcentis , aliam 
quoque legem admittendam efTe . 

Inftabis 4. Corpufcula aliqua in contaftu & 
in minimis diftantiis fefe repellunt, quod qui- 
dem patet corporum elafticorum exemplo & 
maxime radiorum folarium reflexione ; imo non 
defunt fubtiliflimi docliflimique Philofophi qui 
vim attra&ivam in omnium corporum parti* 
culis ad certos ufque limites admittunt ; quam 
vim attradtivam deinde in repulfivam abire af- 
firmant, itaut nulius omnino fit in rerum na- 
tura phyficus immediatufque conta&us . Unde 
fic argumentari iicet . Tamquam univerfalis 
naturac lex admitti non debet attraclio , fi 
corpufcula aliqua , imo omnia fecundum ali- 
quos Philofophos, vim repulfivam demonftrent,* 
atqui &c. ergo &c. 

Refp. Nego maj. Vis attraftiva negari non 
poteft ab iis etiam Philofophis qui in omnibus 
corporum particuljs vim repulfivam admittunt. 
Certiffimum quidem eft fefe repellere minimas 
quorumdam corporum particulas , quidquid fit 
vis illa repulfiva , fed repulfio praecedentem at- 
traftionem non excludit, imo ex vi attraftiva 
originem habere repulfionem afhrmant nonnul- 
li, quod deinde fufius explicabimus ubi fermo 
erit de corporum elafticitate , & de luminis 
reflexione . Caeterum nos quoque vis repulfi vae 
nomine utemur, fed eflfeclum dumtaxat , non 
vero caufam aliquam fignificantes . Etenimquae- 
cumque fit repulfionis caufa , vis hujus aftio 
nem ad calculum revocare & aeftimare licet ; 
quoad utilitatem tota res perinde fe habet . 
Neque repulfio quidquam obftare poteft iisquae 
antea demonftravimus , attraftionem nempe , 
caeteris paribus, contaftus magnitudini propor- 
lionalcm effe , ibi enim fermonem habuimus 
de corporibus quorum partes cobaerent , non ve- 
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ro de corporibus elafticis quorum partes fefe 
fugiunt atque repellunt . Tandem contaclus 
hic a nobjs intelligitur qualis in corporum co- 
haerentium partibus obfervatur, neque de con- 
taclu phifico & immediato quidquam pronun- 
tiare volumus. Certum quidem eft, ubi de pri- 
mis caufis, corporumque ppincipiis agitur, mul« 
tas fieri pofle hypothefes quas validis rationibus 
dimcile refelluntur . Itaque hanc primam nobi* 
efle volumus philofophandi regulam in caufa- 
rum univerfalium inveftigatione nollram fateri 
ignorantiam, judiciumque cobibere. 

APPENDIX 

De quibufdam capith prajcedentis utilitatibus * 

I. A Dverfus impiitTimam veterum Atomifta- 
£x rum do&rinam invicli roboris argumen- 
ta ex prascedenti capite deduci poiTunt. Mate^ 
riam aeternam effutiebant atomiftae, non tamen 
aeternum materiae ordinem admittebant . Stul- 
tiiTime delirabant praefentem materiae difpofitio- 
nem ex fortuito atomorum five corpufculorum 
concurfu originem habuifle , eamdem difpofi- 
tionem cafu quoque confervari, contrario tam- 
dem cafu finem habituram . Hinc patet vete* 
resAtomiftas puros putofque atheos fuifle;quia 
autem etiamnum hodie non defunt nequiflimi 
ftultifTimique homines quos haec abfurdiiTima 
deliria recoquere non pudet, ex praecedentibus 
demonftrationibus hos invifte refellere officii no- 
ftri partes efle exiftimamus. Et i. quidem fic 
ratiocinari folent. 

Finitus corpufculorum numerus finitum dun> 
taxat combinationum numerum admittit . At 
per totam infinitam aternitatem extitifle de* 
fcuerunt coirjbinationes numero infinits . Quare 
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(f in fortuita atomorum agitatione omnia fe 
squaliter habuerint , ut in longa cafuum for- 
tuitorum ferie contingit, evidens eft combina- 
tionem quamvis determinatam infinities redi- 
turam , ac proinde infinities major eft probabi- 
litas hanc praefentem combinationem redituram 
auam non redituram : en abfurditfirrtam Atomi- 
ftarum argumentationem . At imprimis in eo 
turpiter errant quod putant e(Te aliquid reverai 
fortuitum ; nihil fortuito & puro cafu contin- 
gere demonftravimus in inftitutionibus meta- 
phificis ; Sed praeterea hujus ratiocinationis ab- 
furditatem facile oftendemus . Et quidem fal- 
firtimum eft infinito terminorum numero conti- 
neri numemm combinationum finitum , fi de 
mundi conftitutione fermo habeatur . Finitus 
quidem eft combinationum numerus, fi combi- 
nationis nornine intelligatur tantunt ordo qui- 
dam quo alii termini aliis fuccedunt , & fefa 
mutuo excipiunt . Ita fi omnes litterae quas 
Virgilii poema componunt verfentur temere in 
facco aliquo , tum extrahantur & ordinentuc 
omnes litterac, aliae poft alias, atque ejufmodi 
operatio repetatur in infinitum , evidens eft in- 
finities redituram combinationem Virgilianam . 
Verum in mundi conftitutione res longe aliter 
fe habet . Etenim planetae circa foletn certa 
lege in determinatis otbitis revolvuntur ; fpa- 
tium in quo planeta aliique casleftes globi fuas 
periodos abfoivunt in longum latum & profundum 
quaquaverfum patet . Porro reclas in uno plano 
iunt infinitae, plana in fpatio funt infinita, & 
pro refta quavis in quovis plano infinita funt 
curvarum genera , ac proinde & infinities plu- 
res funt curvac quac per datum punclorum nu- 
merum non tranfeunt . Prarterea infinitis mo* 
dis variari poteft lex attraclionis : pro qaavis 
4:uteriae particula infinitus eft difpofitjonum 
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numerus s quare pro ipfis matenae particulis 
haberetur numerus combinationum innnitus per 
ipfum p.rticularum numerum miiltiplicatus . 
Itaque in mundi conftitutione finitus non eft 
cafuum diverforum numerus , fed infinitus & 
quidem ordinis altifllmi . Inde ergo fit evi- 
dens in rmmenfo ifto combinationum numero 
infinities plures efle combinationes inordina- 
tas, quae exhibeant incertum chaos corpufcu- 
lorumque temere volitantium maflam , quam 
quc exhibeant mundtim ordinatum & certis 
/conftantem legibus . Quamobrem nifi fit ali- 
/ quis qui ex omnibus seque per fe poflibilibus 
combinationibus unam ex ordinatis eligat , in* 
finities probabilius eft obventuram combinatio- 
num feriem inordinatam ^ minime vero eam 
quam cernimui & admiramur ; atque ad vin- 
cendam hanc improbabilitatem infinitam requi- 
ritur in finita vis fupremi conditoris qui unicam 
feriem ordinatam inter alias infinitas feligat at- 
que determinet. 

Nec eft quod objiciatur etiam hominem qui 
ftatuam aliquam effingit, finita inteliigendi vi 
eligere unicam formam inter infinitas poffibi- 
les . Nam Statuarius illam unicam formam non 
eligit, (ed modo admodum confufo quamdam 
determinat figuram quae unica oritur ex natu- 
vx legibus & ex mundi conftitutione , quam 
naturae opifex infinitus vi infinita determinavit; 
per hanc fcilicet determinationem ab humana 
voluntatis aftu oriuntur certi motus in brachiis, 
& ab his motus inftrumentorum . v 

Sed nec dici poteft hunc ipfum ordinem ne- 
ceflarium efle & aeternum ac per fe fubfiftere , 
ita ut cafus quilibet fequens determinetur a 
praecedente, & a iege virium intrinfeca atque 
omnino neceffaria . Et quidem, quis fibi ferio 
perfuadeat has folas virium leges quas in prae- 
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cedenti capite explicavimus , fuifle poflibiles <5* 
neceflarias, ut nimirum corpora fefe attrahant 
tanta potius attraftione quam alia? Nulla fa* 
ne inter diftantiam & attra&ionis fpeciem ita 
neceflfaria eft connexio , ut alia quaevis effis 
non potuerit. Praeterea cur haec potius in re- 
rum natura exiftat materise quantitas quatn 
alia, nullafane ratio e(Te poteft, nift arbitrium 
entis potentia infinita prasdxti ; nemo fanz men- 
tis fibi facile perfuadebit in determinata qua« 
dam materiae mafla haberi ncceflitatera exiften- 
tiae potius quam in alia quavis. 

Tamdem iicet materiac talis fingatur natura 
ut habeat neceflariam fibique effentialem vim 
inertiae & virium legem , itaut ftatus quilibet 
datus a praecedenti determinari debeat, eadem 
nihilominus manet contra Atomiftas demonftra* 
tionis vis. Etenim ftatus ille qui habetur tem- 
pore quolibet dato, nec a fe ipfo, nec a ma» 
teria , nec ab ullo ente materiali tum exiftente, 
fuam habet determinationem ad exiftendum , 
fed determinationem illam accepit a ftatu prae- 
cedenti . Porro ftatus praecedens non poteft fe- 
quentsm determinare , nift quatenus ipfe deter- 
minate exiftit ; ipfe autem nullam quoque in f» 
habet determinationem ad exiftendum , fed \U 
lam accipit a praecedente . Quod de fecunda 
praecedente ftatu diximns , dicendum de tertio 
qui determinationem debet accipere a quarto 9 
atque eodem modo progrediendo in infinitumi 
orietur infinita feries ftatuum in quorum fingu- 
lis habemus merum nihil, relate fcilicet ad de- 
terminatam exiftentiam poftremi ftatus . Sum» 
ma autem nihilerum utcumque numero infini- 
torum eft nihil ; jam diu enim conftitit merum 
efle paralogifmum , infinitorum nihilorum fum- 
mam finitae alicui quantitati aequalem efle. 
• £x his ergo id evidenter colligitur ens feriei 
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jpfi extrinfecum quod hanc feriem eleglt prac 
feriebus aliis infinitis , inflnitam babere deter- 
minationem & vim eleftivam quae anam illam 
ex infinitis eligat . Cognitioncm habere debuit 
& fapicntiam ut hanc feriem ordinatam pra in- 
ordinatis abhibuerit. Si enim fine cognitione & 
eleflione egifTet, infinitics probabilius foret ab 
ilio determinatam fuiiTe aliquam feriem inordi- 
satam quam unam ex ordinatis ; cum nimirum 
xatio inordinatarum ad ordinatas (it infinita . Igi- 
tur ex ipfis quoque Atomiftarum principiis ma- 
nifeftum fit infinitam efle probabilitatem pro co- 
gnitione, fapientia, ac libera eleflione, quas 
quidem probabihtas infinita omnimodam certi- 
tudinem inducit, ac proinde Atomiftas propriis 
armis impugnavimus . Haec autem quac breviu3 
demonftrata funt, jungi debent iis qus in Meta- 
phifica de fato & neceffitate fufe tra£tavimus . 
. II. Ex mirabili minimaruni pattium flrufhi- 
ra, magnitudine, vel attraftiva magis ac rna- 
gis elucefcunt divina bonitas iliiufque fapientia 
jnfinita. Pauca exempla hic confiderare & ad« 
mirari fatis erit . Calore folis rarefiunt aqu^ 
particulae , e mari ad fuperiorem aeris regionem 
iub forma vaporum evehuntur j nec unquam con- 
iiftunt vapores donec ad aerem ejufdem gravita- 
X)s perveniant , tumque fubfidunt nubefque com- 
ponunt, & mille figuras induunt .» Mox eadem 
particulae frigoris vi aliis ve caufis condetifantur, 
& in minus fpatium coaftae foriram priorem a- 
tnittunt, & in terram pluvise , nivis , grandinis 
inftar relabuntur. Maxima pluviae pars per flu- 
vios ad mare deducitur, iterum in vapores abi- 
tura^ pars vcro aliqua terrae fe immilcet & ibi 
depofita arborum herbarumque radicrs & femi- 
na ingreditur e quibus in alias corporum fpe- 
cies aflurgit. Diverfa corpora componit eadem 
pluvialis aqua prout diverfa ingrecjitur rerum 
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femina , quasdam fcilicet tranfit in plantas , 
qusedam ingramina, aliqua inflores, aliqua in 
quercus, ornos , fagos & alias quamplurimas ar> 
borum & plantarum fpecies . Ecquis ergo noa 
admirabitur divinam providentiam quae lapien- 
tia & bonitate infinita ad hominum commoda 
minimarum particularum ftru&uram compofuit 
atque ordinavit ? fed idem exemplum rurfus per- 
fequamur. Nec in eadem planta eadem omnino 
manet pluvia ; planta; omnes ex innurneris he- 
terogeneis conflant partibus , fic in lino E. G. 
alia efr forma radicis, alia caulis , alia ten- 
nium fibrarum, alia florum . Rurfus confidere- 
mus ipfam vel unius caulis utiiitatem miram* 
que varietatem . Caulis membranam feparant li- 
ni artifices, & poftquam mille traftaverunt mo. 
dis, fibras*in oblonga contorquent fila quae de. 
inde in fe convoluta, glommorum fpecies refe- 
runt. Fila haec varie inter fe conneftunt &te- 
-xunt linteones, & arte fua telas ex illis compo- 
nunt quas veftimenta hominibus praebent. Hxc 
denique annis oblita, in linteola redacla aqua? 
Hnmittuntur, maileis iigneis in moilem quafi 
pulpam fubiguntur quse tandem exficcato humo- 
re aqueo in papirum tranfmutatur , quae fi igni 
immittarur, partim in tenuifTimum pulverem , 
partim m fumum evanefcit. En quantam ex 
mutato partium fitu, ex mutata illarum vi at- 
traftiva , rerum & erTefluum varietatem ! 
: Sed univerfae naturae pro varia caeli temperie 
mutationem variamque difpofitionem breviter 
percurramus. Gum terrae partes fingulae fitum 
fuum refpeflu folis continuo mutent, ejufdem- 
■que radios nunc magis nunc minus obliquos , 
nunc breviore nunc diuturniore tempore exci- 
piant , univerfa fere rerum natura novam fa- 
«ciem per vices induit. Autumno exarefcunt fe- 
getes& fru&us maturefcunt, viridem am*natn* 
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que faciem paulatim deponunt campi & deci- 
dunt arboribus folia, mox ingruente hyeme fri- 
gent & horrent omnia, nix tegit alta montes 
tfujus onere deprefla laborant filvae, ipfae maris 
aquae ftabiles & firmae redduntur , quodque prius 
fuit navibus tantum penetrabile, nunc exerci- 
tus & caftra gerit . lterum mutato telluris fo- 
lifque refpeftu diffugiunt nives , redeunt grami- 
na campis & fua arboribus folia , nec flabulis 
jam gaudet equus nec arator igne , fed nova 
prorfus & laeta apparet rerum facies & annus 
per aeftatem ad autumnum revertitur. 

Quamvis ex fola minimarum particularum 
mutatioqe, figura, magnitudine, vi attra&iva 
oriri certiflimum fit infinitam eflfeftuum varie- 
tatem , pro ea tamen quam nobis praefcripfimus 
• philofophica timiditate atque ingenultate, afle- 
rere non audemus materiam omnem ita homo- 
geneam effe ut ex diverfo duntaxat minimarum 
partium fitu repetenda fit fpecifica corporum 
diflferentia. Hanc quaeftionem deipde revocabi- 
mus variafque Philofophorum opiniones expende- 
mus, ubi fermo erit de corporum natura . Inte- 
rim ingenue fatendum eft nobis innotefcere dun- 
taxat corporum fuperficiem , ipfumque , ita ut 
dicam, corticem, intimam vero texturam atque 
naturam nos omnino latere. In hac autem no- 
ftra ignorantia iterum elucet divina bonitasquac 
humanam fuperbiam reprimere voluit, eas tan- 
lum permittens cognitiones quae ad vitse necef- 
£tates & utilitates conducere poflunt. 

III. Longius eflet referre utiliflima experi- 
menta quae in praefenti argumento fumpferunt 
celeberrimi Phyfici , unum aflferre fatis erit quod 
in publicam utilitatem maxime redundare pot- 
eft. Accuratiflimis experimentis compertum eft 
cam efle falis marini & falis tartari faluberri- 
mam indolem , ut fulphureos vapores aliofque 
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perniciofiffimos halitus plurimos potentifTime at- 
trahant atque abforbeant, cujus quidem virtu- 
tis in periculofis occafionibus nonnuliis utilitas 
maxima efTe poteft . Artifices aliqjii ut plum- 
barii fufores, noxias traftant materias e quibus 
perniciofiflima erumpunt corpufcula . Si autem 
hanc adhibeant diligentiam ut pannum falina 
aliqua folutione madidum ori naribufque admo- 
veant , vaporum periculum declinare poterunt . 
Eadem de caufa fafturo eft ut adverfus peftife» 
ros halitus tanquam optimum antidotum credi 
foleat acetum album. Hac falium proprietate ad- 
modum falutari ad minuendum faltem praefens 
periculum, uti poflent qui in fodinisaliifque in- 
fedis locis non fine vitae difcrimine labori m*- 
num dare coguntur . Sed de hac re legenda funt 
quae refert clariffimus dominusHales in eximio 
opere cui titulus eft : Statica vegetabilium . Haec 
pauca difta fint ad demonftrandam praecedentis 
capitis utilitatem . Minimarum particuiarum vim 
attraftivam ad explicanda artischymicaephaeno- 
mena transferunt magni quidem viri ; verum 
quamvis haec doftrina nonnullis experimentis fe- 
liciter fatisfacere videatur , ea tamen abutuntur 
Phyfici qui fingulas of>erationes chymicas per 
attra&ionis vel repulfionis nomen clare expli- 
caffe confidurit ; Illi autem merum effeftum , 
nullam vero effeftus caufam proferunt. 
♦ 

C A P .U T III. 
. T J€ gravitate conftanti . 

QUamvis in praecedenti capite demonftrata 
, fuerit gravitatis caeleftis atque terreftris lex 
commuhis, quae nempe decrefcat in rationedu* 
plicata diftantiarum a centro, obfervavimus ta- 
men ita exiguas efle diftantias in quibus ex* 

0 6 peri- 



84 Institutiones physict*. 
perimenta habere licet, fi conferantur cum in- 
tegra telluris femidiametro , ut nuila in gravi- 
tate terreftri variatio experimentis vel obferva- 
tionibus confpicua effe pofTit. Pranerea corpora 
cmnia , quarcunque fit iliorum natura , figura , 
roagnitudo , fubiata aeris refiOentia, ut fit m 
vacuo bcyliano , aequalibus teniponbus aequali- 
ter defceadunt, ac projnde vis gravitatis aequa- 
Jibus temponbus aequaiiter agit. Itaque gravi- 
«atem terreflrem hcet reipfa variabilem tan- 
quam conftantem& unifonnem ufurpant Phyfici, 
nofque hanc gravitatem in praefenti capiteconfi* 
derabimus. Triaautem potiifimum expendemus; 

1. prarcipuas gravitatis ariecliones expncabimus a 

2. gravitans caufam inveltjgabimus , 3. taudem 
centri gravitatis doclrmam exponemus* 

ARTICULUSI. \ 

Dt gravitatis terrefltis affc&ionibus pracipuis r 

I. S~> Ravitatis nomine hic generatim intelli- 
VJ gitur vis illa qua corpora ad terram ten- 
dunt . Porro confundi non dcbet gravitas cum 
jpfo corpornm pondere \ ' gravitas enim eft vis 
quae fingulas materiae particulas deorfum urget ; 
pondus autem eft ipfa gravitatis quantitas in uno- 
qucque corpore, leu eft ipfa gravitatum fumma 
vel aggregatum . Pondera quantitatibus mate- 
riae proportionalia effe ex. ipfa gravitatis natura 
facile colligitur. Etenim cum vis gravitatis fit 
conflans & in fingulas arquales materiae particulas 
aequalibus temporibus acqualiter agat, feuaequa- 
les iftus imprimat , erit numerus icluum ut 
particuiarum acqualium numerus. Praetereacum 
corpora omnia per lineas ad fenfum parallelas 
refla defcendere obferventur , patet gravitatis 
direcliones eiTe parallelas ; ideoque gravitatis iclus 
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in eamdem dire&ionem confpirant. Igitur gra% 
vitas tota erit , ut numerus icluum , hoc eft , 
ut quantitas materiae ; nam quo plures funt a> 
quales materise particulae , eo plures erunt iclus . 
Quare pondera funt quantitatibus materiae pro* 
portionalia ; evidens autem elt hanc demon- 
iirationem valere in quolibet corporum gene* 
re ; qusecumque fit illorum flgura, textura, na- 
tura ; cum gravitas ex his corporum conditio- 



: Ex bis autem facile intelligitur experimen- 
tum , quod vix in aninnim fibi inducere poi- 
funt viri rerum phyficarum imperiti & fen- 
fuum praejudiciis affueti . In longioris tubi par- 
te fupenori fufpenduntur duo pondera , utcuni- 
que insqualia , E. G. graviflimum aurum , & 
levifiima pluma ; fadlo dteinde , ut moris eft , 
vacuo ope machinae pneumaticse , corpora llla. 
eodem temporis puncto dcmifFa , eodem omni- 
no tempore defcendunt , & aequalibus tempori- 
bus aqualia fpatia percurrunt . Experimenti 
ratio ftatim patet ; & quidem corpora duo di- 
vifa intelligantur in particulas arquales innu- 
meras , vis gravitatis in particulas illas aequa- 
les asqualibus temporibus aequaliter agit , ac 
proinde fingulse particulae , «qualibus tempori- 
bus , aequaliter defcendunt . Id vero declaratur 
exemplo hominum eadem velocitate curren- 
tium ; five enim conjun&is , five fejunftis ma- 
nibus currant , eodem tempore ad propofitum 
fcopum perveniunt . Pari ratione , five corpo- 
rum particulas feorfim defcendant ,* five majus 
mmufve corpus, atque aggregatum componant, 
eodem plane tempore debent defcendere. Quod 
€rgo corpora inaquali velocitate per aerem de- 
fcendant , id tribuendum eft aeris refiflentiz ; 
fed hujus inaequalnatis caufam , deinde fu- 
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fius exolicabimus , ubi de medii refiftentia fer* 

mo erit . ~ 
II. Gravitatem ha&enus confideravimus iri 
eodem terrae loco ; verum quamvis gravitas in 
eadem regione fit conftans , vi tamen centrifu- 
ga in remotioribus terrae locis eam plurimum 
immutari certiflimum eft , quod qua ratione 
dete&um fuerit , atque confirmatum , enarrabi- 
mus. Snperioris Sasculi anno 72. Cayennam in« 
fulam /Equatori proximam profeftus eft , domi- 
nus Richsrus ad Aftronomicas obfervationes 
ineundas a regia Parifienfi Academia miffus , 
fecum detulerat horologium, quod Parifiiscurn 
caeleftibus motibus accurate confpirabat . Eoad-. 
Kibit^ deprehtndit multo lentiorem ejus mo 
tum , ita ut fingulis diebus per bina minuta 
cum dimidio ab integrae diei menfura deficeret . 
Rem miratus , quam nec ab aliqua machinac 
mutatione, nec ab alia ejufmodi caufa videbat 
oriri pofle , illud conjeoit vim minorem efle 
verfus iEquatorem quam Parifiis, unde fieret t 
ut pendulum lentius vibrationes fuas perficeret, 
& horologium ipfum retardaret . Utautemcer- 
tius conftare poflet , an res ita fe haberet , ac- 
curatiflime inquifivit in longitudinem penduti, 
quod fingulis minutis fecundis horariis , fmgu- 
las ofcillationes abfolveret , & ejus longitudi- 
rcm xri incidit, ut eadem obfervatione in Gal- 
liam regreflus iterata, utramque menfuram con- 
ferre poflet . Conftat enim pari gravitatis vi 
longiora pendula lentius ofcillationes fuas pera- 
gere, brevibra citius; pari longitudine penduli, 
& diverfa vi gravitatis # ea pendula lentius mo« 
veri , quse minori aguntur vi ; fi autem bina 
pendula eodem tempore ofcillationes fuas pera* 
gant , quae idcirco ifocbrona appellantur , inae- 
qualem vero habeant longitudinem , illud quod 
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longius eft, gravitate majori urgetur. Hscquk 
dcm omnia pendent ex pendulorum doflrina , 
qnam deinde explicabimus ; interim vero evi» 
dens eft vim illam majorem effe qua fit , ut 
pendulum eodem tempore per majoresarcusex- 
currat. Nec Richeri fpem fefeliit eventus ; re- 
greflus enim Parifios , ita breviorem penduli 
ifochroni menfuram invenit , ut Js quidem de 
inaeqnalitate gravitatis in diverfis terrae locis 
dubitare omnino non pofTet. 

Rei novitas univerfam perculit litterariara 
Rempublicam, atque commovit mirum in mo- 
dum , multis fub initium renuentibus, aliis ob- 
fervationum vitio phaenomenum tnbuentibus , 
aliis vi caloris duriffima quteque metalia dila- 
tantis; nec defuerunt , qui obtervationibus per 
Europam inftitutis gravitatem ubique sequalera 
fe invenifle affirmarent , cum nimirum iis me. 
thodis , quae tum in ufu erant , minus perfe- 
€ix & perpolitae , exiguum difcrimen in tam 
exiguis locorum intervallis nequaquam depre- 
hendere potuerint . Hinc obfervationes multo 
accuratiores in plurimis , & admodum diffitis 
terras locis fuerunt inftitutse ; hinc Academici 
Parifienfes Regis juffii, & liberalitateyerfus po- 
lum Borealem , & verfus TEquatorem expeditio- 
nem litterariam fufceperunt , atque tamdem 
fummo obfervationum confenfu , certo defini- 
tum habemus gravitatis vim ab Eauatore ad 
polos augeri perpetuo. Nos quoque nic Romac 
in hortis RegiiSS. Trinitatis Coenobii longitudi- 
nem penduli ad minuta fecunda ofcillantis inve- 
fligavimus . Neque in hac obfervatione ullam 
paffi fumus defiderari diligentiam ; obfervatio 
per plures dies inftituta eft in loco nullis curru- 
um tremoribus agitato ; adhibuimus pendula 
duo, quorum unum a celeberrimo artificeLon- 
dinenfi Grabamo elaboratum eft . Utebamur etiam 
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menfura bipedali Londinenfi accuratirtlma , fa- 
ftaque obfervationum comparatione , res eadem 
propriis experimentis innotuit . Verum quod 
fpe&at hujus variationis legem , ad praefentem 
locum non pertinet, tota res cum figura teliu- 
ris, aliifqne difficilionbus nondum explicatis Phy- 
ficx principiis conjuntta eft . Eo loci ponimus 
vim gravitatis conftantem , & per redtas paral- 
lelas tendentem ; quod quidem facere licet , 
cum in hoc capite gravitatem confideremus in 
codern terrae loco , vei in locis a fe non mul- 
tum xliflltis . Sed hxc do&rina , quam minus 
ttccurate nunc confiderare fatis eft , majori de- 
inde fubtihtate , & diligentia explicari debet f 
libi de pendulis & teliuns rlgura tratfabimus. 

III. Neque tamen hic omnino praetermit- 
tendum eil , quod de bujus variationis cau(a 
afferri folet . Vi imaginandi nobis eftingamus 
globum aiiquem , qui circa fuum axem conver- 
tatur . Partes illae quae proximae funt polis , 
per quos axis ipfe traducitur , eodetn tempore 
peragunt giros admodum exiguos , qui quidem 
eo magis crefcunt , quo magis a polis recedi- 
tur , itaut omnium maximus is fit, qui ab u- 
troque pplo aeque diftat , & in eo globi motu* 
sequator appellatur . Hinc ibi vis centrifuga o- 
mnium maxima efle debet , atque eo gradatim 
decrefcit magis quo magis acceditur ad po- 
los ; quod quidem demonftratum eft ubi fermo* 
nem habuimus de vi centrifuga. Remigiturad 
tellurem tranftulerunt ; pofito ejus diurno mo- 
tu confiderarunt vim centrifugam fub aequato. 
re maximam efTe debere , prope polos mini- 
mam , in polis nullam . Illud prasterea nota- 
mnt, vim centrifugam fub squatore dirigi ad 
partes centro telluris oppofitas, quod ipfius ae- 
xjuatoris eft centrum , in reliquis autem locis 
dirigi ad pmes oppofitas iili axis punfto, quod 

eft 
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eft circult defcripti centrum , quod quidem cen~ ' 
trum eo remotius eft a centro terrse, quo ma- 
gis circulus ille ab aequatore recedit, ac proin- 
de cum vis gravitatis ubique dirigatur verfus 
terrae medium , obfervarunt ipfam vim centri- 
fugam fub aequatore magis etiam dire&e gravi- 
tari opponi , quam verfus polos. Ex diftis patet 
duplicem confiderari poflTe gravitatem , unam 
fcilicet quam primitivam vocant , nullavicen- 
trifuga turbatam , haecque gravitas fubpolisdun- 
taxat habetur, altera autem eft gravitas varia* 
bilis , vel a&ualis pro varia fciiicet a polis di- 
flantia . Neque huic gravitatis variationi ob- 
ftat, quod nuiiam incorporum pondere inaequa- 
litatem deprehendere liceat ; eiufdem coiporis 
idem pondus tum hic Romae, tum m America 
per bilances experimur. Etenim pondus exami- 
jiandum cotuparamus cum alio pondere , quod 
in Americam translatum seque mutatur, itaut 
*?adem maneat ponderum relatio , ac proinde 
corpas, quod hic inventum eft libras nnius , de- 
bet & in America unius libras pondus demon- 
flrare. Requidem vera fj poflemus perfe£te nof- 
fe vim , quam nos hic in fuftinendo ponderc 
exercemus, & ejufoem vis memimiTe, ubi pon- 
dus in remotam regionem transfertur, liceretex 
ea vi aeftimare au&am , vel immjnutam gravi- 
tatis vim . At noflri conatus nobis omnino igno- 
ti funt i vix craffiorem quamdam comparatio- 
nem fenfationum ope inftituimus , fubtiliora dif- 
crimina nequaquam percipimus , atque etiam 
jpfac vires noftrar mutantur in horas . 

IV. Gravia efle corpora omnia jamapudcul- 
tiores Philofophos compertum eft . Et quidem 
pondus demonftrant corpora omnia , in quibui 
experimenta furoere hcet , ne his quidem dem- 
ptis corponbus , quae a vulgo impento leviffi- 
.ma crednntur . Ita fumus qui in aere furfum 

afcen- 
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ttfcendir fado vacuo Boyliano , deorfum relabi* 
tur proprio fcilicet pondere • Quod ergo fumus 
per aerem furfum eveharur, id tribuendum eft 
majori aens gr^tvitati , qoa fit ut aer majori 
conatu tendat Jeorfum , ac proinde fumum pro- 
peliat furfum . Itaque nulla eft vera corporum 
levitas, fed relativa duntaxat & abparem. Qua* 
re diftinguenda eft gravitas in abfolutam & r?« 
tativam . Gravitas abfoluta eft tota vis illa , 
fjua corpora tendunt deorfum . Gravitas autera 
fpecifica eft ratio gravitatis abfolutae corporis 
unius ad gravitatem abfolutam corporis aite- 
rius fub eodem voiumine, five quod idem eft f 
^ravitas fpecifica eft ratio ponderis corporis u* 
tiius ad pondus corporis altenns , eodem ma- 
nente voiumine . Volume* vel etiam molet di- 
citur totum fpitium cxtima corporis fuperficie 
eomprehenfum , five includat fpatiola vacua , 
l (ive heterogeneas etiam particulas . £x idea 

maffe , & voluminis oritur idea denfitatis^ 
Denfitas eo major dicitur , quo major eft cor- 
poris mafsa , feu quantitas materiz fub eodem 
volumine ; fi vero eadem maneat quantitas 
materis , mutetur autem volumen , quo mi- 
nus eft volumen , eo major dicitur denfitas j ac 
proinde denfitas eft ^ ut mafla direfte & voln- 
men inverfe. Quare fi mafla dicaturM, volu- 

M 

men V, denfitas D, erit Drzr-r, acproinde 

V 

etiam MrrDV. Quia vero gravitas fpecifica 
eft ratio quantitatis materiae , feu ponderis ad 
volumen , eodem manente volumine , evidens 
/' / cft gravitates fpecificas effe ut denfitates . Con- 

traria ratione eo rarius dici folet corpus quo 
j minorem fub eodem volumine continet mate- 

riae quantitatem , ac proinde raritas eft in ra- 
tione inverfa denfitatis . Igitur ad corporum 

ra. 
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raritatem facile transferuntur praecedentes foi> 
mul* . Jam vero quamvis ob minorem fpecifi- 
cam gravitatem nullum pondus aliquando o- 
ftendere videantur corpora y probe tamen me- 
minifle oportet levitatem illam relativam efle 
dumtaxat ; fed haec omnia in meliori lumine 
collocabimus ubi fluidorum doftrinam expone* 
mus . Caeterum quamvis dicamus corporum gra^ 
vitatem experimentis compertam efle, id ta- 
men diftum nolumus de fubtiliflimis quibuf- 
dam corporibus, igne, E. G. & flamma; ho- 
rum enim corporum tantillum e(l pondus ut 
nulla experimentorum fubtilitate innotefcere 
potuerit ; quidquid aflirment Philofophi qui- 
dam fuis expenmentis plus aequo conhfi . Sed 
totam rem deinde ad examen revocabimus utyl 
ignis proprietates confiderabimus . 

ARTICULUS lt • 

De caufa gravitatis . 

I. Ti^plrantur imperiti homines a Philofophis 
JAJL tanto ftudio qua&fitum effe cur gravia 
defcendant, hancque ftatim in promptu ratio- 
nem adefle refpondent quod nempe non fufti- 
neantur. Verum quod ita facile & obvium ctf 
ditur, ut imperitornm hominum mos eft , fum- 
mos viros in varias traxit fententias & adhuc 
fub judice lis eft. De gravitatis caufa quatuor 
circumferuntur Philofophorum opiniones . Peri- 
patetici exiftimant gravitatem effe vim quam- 
dam vel qualitatem realem corporibus omni- 
bus intrinfecam a Deo ipfis impreflam 9 ita ut 
quemadmodum corpora per extenflonem iocum 
occupant , per impenetrabilitatem fefe mutuo 
ab eodem loco excJudunt, flc quoaue per gra- 
vitatem ad locum infimum five telluris cen. 

trum 
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frum ferantur. Nevvtoniani gravitatem omnt- 
bus omnino corporibus inditam ac impreflam 
efTe conftituunt , ita ut non modo i^nis & aer 
quos Peripatetici leves exiftimant, fed ipfaquo- 
que tenuiflima setheris fubftantia quae gravita- 
tis expers a Cartefianis eflingitur , gravitatem 
aliquam habere debeat, ac nulla proinde levi« 
tas pofitiva in rerum natura reperiatur . At- 
que ifta quidem evidenter adeo nitideque ex. 
perimentis demonfhantur , ut dubitari non pof- 
fit gravitatem hanc , vel , ut vocant Nevvto- 
niani, vim centripetam corporibus omnibus in- 
effe . At unde nam centripeta vis illa fingulis 
corporibus imprimatur, id nobis ha&enus, occul- 
tum atqus inexploratum effe Nevvtonus in^e- 
nue fatetur, variafque caufas enumerat ex qui- 
bus eadem vis centripeta velut origine pende- 
re poflit . At Nevvtonus non phyfice gravita- 
tis originem fcrutatur , (ed mathematice tan- 
tum gravitatis effeftus , leges atque phacnome- 
na exponere aggreditur . Itfque a definienda 
gravitatis origine prudenter abftinuit , & quam- 
vis illam ab attraftione oriri dixerit , in variis 
tamen locis profitetur, fi phyfice res explore- 
tur , ab impulfione originem habere pofle . At 
eximiam fapientiflimi viri modefliam haud fem- 
per emuiati funt qui Nevvtoni do&rinam ex* 
ponunt ; etenim attradlionem ipfam veiut phy- 
ficam exploratamque gravitatis caufam ita in- 
gerunt ut eam in dubium vocari minime pa- 
tiantur. Neque tamen putandum eft Phiiofo- 
phos illos occultas Peripateticorum qualitates ob- 
trudeie voluifle. Peripatetici attrafliionem con- 
fiderabant velut entitatem aut qualitatem cer- 
tisquibufdam corporibus inhaerentem, quas qui- 
dem quaiitates ex fpecificis corporum formis o- 
riri ajebant ; form# autem nomine in veteri 
PhiJofophia nihil cbfcurius effe poteft . Porro 
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liullam talem entitatulam aut qualitatem fir* 
gunt recentiores Nevvtoniani, fed attraflionem 
admittunt velut univerfalem naturas legem a 
fupremo rerum omnium auftore conftitutam * 
vel etiam ut corporum omnium propnetatem 
habent ; quae quidem opinio a Scholafticorum 
qualitatibus longe differt . Gaffendus exiftimat 
particulas, atomos, five corpufcula plurima qua- 
quaverfnm velut radios e terrae gremio diftun- 
di , quae corpufcula cum fere uncinata & ha^. 
mata intelligi poffint , ubi in corpus aliquod 
incurrunt, illi maxime adhzrent ; hinc fit u< 
terreftres particulas cum corporis cjufdem par 
ticulis arfhffime devinciantur , illudque fecum 
in terram abripiant eo prorfus modo quo te- 
nuiffimaj quaedam particulas ex magnetis fub- 
llantia prodeuntes , ubi ad ferrum pervenerint 
illifque fuerint implicitae, ferrum ipfum ad ma- 
gnetem referunt ; vix refeili merentur hac in 
re Peripateticorum & Gaflendiflarum figmenta, 
Quid fint qualitates occulta? neque explicant il- 
larum defenfores, neque ipfi videntur intellige- 
re >• recentioris philoiophiae lumine jam diflipa* 
tae funt illae qualitatum occultarum tenebra: • 
Neque firmiori fundamento innituntur uncina- 
ta atque occulta GafTendifiarum corpufcula; n:- 
hil enim admitti jubet cultior Phyfica nifi quod 
experimenta, atque obfervationes certo exiflere 
demonftrant • Deinde quam caufam aflignare 
poterunt Gaflendiflas cur uncinata illa corpufcu- 
la e tellure exeant , ad diverfas altitudines ra» 
piantur, & tandem relabantur. Talia certe com- 
menta difficultatem non .explicant , imo non pa- 
rum augent . Quid fentiendum fit de Nevvto- 
niandrum fententia, ex hujus articuli progrefTu 
manifeftum fiet . 

Ultima tandem fupcreft Cartefianorum hypo» 
thefis magno doflrinac apparatu munita . Ma> 

to 
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teriam quamdam fubtiliflimam comminifcuntut 
Cartefiani , hanc ponunt circa terram vorticis 
motu agitari ipfamque terram circa axem re- 
volvi, quo 6t ut eadem materia vira centnfu- 
gam acquirat, & corpora terreftria verfus ter- 
ram propellat , nempe fecundum direttionem 
vis centrrfugae dire&ioni contrariam • Id au- 
tem illuftrant exemplo fluidorum quas corpo- 
ra fibi demerfa fi minoreni habeant gravita- 
tem fpeciBcam , furfum evehunt ; ita etiam 
vorticis rnateria , corpora quas non tanta pol- 
lent vi centrifuga, deorfum trudere debet. HU 
explicatis fit 



A vortice Cartesiano repeti non pot* 

EST GRAVITATIS CAUSA > NEQUE AB UL- 
LO IMPELLENTE FLUIDO QUOD EASDEM 
CUM FLUIDIS COGNITIS PROPR IETATES 
' HABEAT. 

Probatur prima Pars . i. Ex hac hypothefi 



tnfuga corpons multo majorem efTe , vel ma- 
teriam fubtiiem ipfo corpore efle multo denfio- 
rem . Etenim gravitas corporis fluido Cartefia- 
no immerfi «equalis foret virium centrifuga- 
rum , vorticis fcilicet & corporis differentix 
per fuas refpe&ive mafTas muliplicatae ; fi nem- 
pe gravitas corporis immerfi dicatur, G, vis 
centrifuga materiae fubtiiis cujus lacum occu- 
par, dicatur V, maffa M, vis centrifuga corpo- 
ris, U, mafla, m, erit G = Vx M — Uxm, 
evidens enim ei\ virium iliarum differentia cor- 
pus pellendum efle, ac proinde VxM major ef- 
fe debet Uxm, ideoque vel V major eft quam 
U, vcl M niajor quam Blj fed utrumque re- 

pu* 
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pugnat • Primum quidem y etenim vis cenrrifu* 
ga corporis ex rotationis velocitate circa ter- 
ram oritur, bxc autem velocitas teiluris veio> 
citati proxime aequalis eft . Itaque in primo 
cafu multo majorem fore oporteret vorticis ve- 
locitatfrm ipfa velocitate telluris ; hinc fecun- 
dum rotationis terreflris direaionetn ab occi- 
dente fcihcet ad orientem perpetuus ifque ve- 
hementiflimus fentiretur ventus . Neque minus 
repugnat cafus aiter, majorem fcilicet efle vor- 
ticis quam materias: terreflris denfitatem ; hu- 
jus ennn denfiflimae materiae refiftentiam ali- 
quam experiremur , tum fnrfum deorfum , tura 
deorfum furfum . At experimentis compertara 
efttotam quam experimur refiftentiam,aeri tri- 
buendam efle , eamque nutlam e(Te in vacuo 
boyliano in quo corpora omnia «quali veloci* 
tate defcendunt . Abfurdiflimum ergo eft fin* 
gere tanram in materia vorticis denfitatem , 
cuod quidem ultro largiuntur Cartefiani . Qua- 
re in primo cafu paulo diutius immorabimur, 
variafque confiderabimus velocitatis hypothefes. 

Ponamus vorticis circumterreftris velocitatem 
eamdem efle quam proxime cum velocitate tel- 
luris ; jam ob datam diurnam telluris rotatio- 
nem, 24. horarum fpatio, dabitur quoque ipfa, 
vorticis velocitas . Praeterca ex obfervationibus 
geographicis nota eft femidiameter rerreflris * 
ac proinde & ipfa maximi terrefln>Circuli pe* 
ripheria , datur ergo vorticis circumferentia . 
His autem datis f meminifle oportet vim cen- 
trifugam corpons in circulo revolventis tempo- 
re minuti unius fecundi efle ut quadratum ar* 
cus eodem tempore defcripti per diametrum di- 
vifi . llle autem arcus facile mvenitur per no- 
tiflimam regulam trium , fi dicatur : tempu* 
totum viginti quatuor horarum efl ad integram 
vorticis five maximi terreflris circuli circuirfo 

reni- 
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rentiam , ut tempus minuti unius fecunch ad 
arcum eodem tempore percurfum , hujus arcus 
quadraturn dividatur per vorticis five telluris 
diametrum , habebitur vis oentrifuga , illa fci- 
Jicet lineola perpendicularis quae continetur in- 
ter tangenteni & arcum minuti niuus fecundi 
tempore defcriptum ; tali fcilicet vi centnfuga 
corpus aliquod per lineolam praedi&am minati 
unius fecundi tempore defcenderet . Si ex his 
principiis calculus meatur , invenietur fpatium 
tempore minuti unius fecundi a corpore vi cen- 
trifug* vorticis agitato percurrendum , non ex- 
cedere pedem dimidium ; igitur gravia vi cen- 
trifuga vonicis Cartefiani prope terram tem- 
pore minuti unius iecundi non ultra dimidiura 
pedem defcenderent ; at hoc ipfo tempore pe- 
des quindecim percurrunt, ut notum eft expe- 
rimentis . Ergo gravitatis phaenomenis non fa- 
tisfaceret Cartefiana hypothefis. 

Ut hujus demontkationis vim eflfugiant Cai> 
tefiani , fingunt vorticis celeritatem teliuris ver- 
tigine efle multo majorem . Et requidem ipfa, 
velocitatis decies lepties majoris hypothefi fa- 
fta , mitoque ut jam expofuimus calculo , pro- 
dit lineola quas vim centrifugam exhibet pe» 
dum quindecim , ut poftulant gravitatis phas- 
nomena . Verum expiicandis deinde motunm 
legibtis repugnat haec major veiocitas ; vortex 
enim velocior in ipfam terram transferret ali- 
quam velocitatis fuas partem , donec tellus & 
vortex communi velocitate moverentur ; hanc 
tamen concedamus hypothefim & quid ex ea 
lequatur expendamus . Quicumque animo pau- 
lulum attento rem perpenderit, facile affeutie- 
tur eftici non pofle ut materia fubtilis ipfaque 
tellus tanta ferantur velocitatum difterentia f 
niii prominentia quxque corpora in telluris fu- 
perficie, veluti arbores , a:des, turres abripian- 
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tur atque fubvertantur. Quis , quaefohominum 
ereftus ftare fuper terra vel ad punftum tem- 
poris poflet ? capite decies fepties velocius pe- 
dibus verfus orientalem plagam translato. 

Praeterea experientia quotidiana compertum 
dt gravia in fublime jafta deorfum refta ten- 
dere, rdemque foli terreni punclum cui ad per- 
pendiculum projecta refpondent , relapfa attin- 
gere ; at in prasdifti hypothefi , longe alitec 
fe haberent experiraenta . Corpus omne quoal- 
tius in atmofphera rranslatum forer , co iogius 
in ortum recideret & a perpendiculo longi ffi- 
rne aberraret : At nulia in quolibet corporum 
terreflrium flatu deprehenditur experimentorum 
differentia , omnia perinde fe habent ac fi ter» 
ra quam inhabitamus, plane .quicfceret . Nec 
aiiquis dicat fubtiliffimum artherem dum ab oc- 
cafu in ortum girat, corporum craffiorum poros 
rotationi fuae obvios pervadere ficque perpendi- 
culari eorum cafui non obfiflere . Quonam enim 
modo corpora verfus communis vorticis cen* 
trum materia illa depelleret ? Cum eorumdem 
gravium poros lecundum vis centrifugae dire* 
ftionem patefaclos, nihil eidem matenas ioter- 
cludat . His demonflratis , jam concludere li- 
cet . Rejici omnino debet hypothefis illa quae 
certiffimis repugnat gravitatis phenomenis , at- 
qui &c. ergo. 

II. In hypothefi Cartefiana per circulos ae f 
quatori paralletos defertur vorticis materia , ac 
proinde vires centrifugas fecundum lineas in 
horum circulorum planis femper jacentes agere 
oporteret ; defcenderent ergo corpora omnia m 
eorumdem circulorum planis & perpendiculari- 
ter ad axem, non ad ipfam teliuris fuperficiem 
tenderent ; quod quidem falfum eife demon- 
ftrant experimenta ; in circulis enirrt sequatori 
parallelis per lineas obliquas gravia defcende- 
Jacq. T. IV. E rent, 
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.rent, quod eft contra experientiam . Hanc de* 
monftrationem experimento ita reprefentare fo- 
lent Phyfici . Sphera vitrea aquam ex parte 
continet , aqua^ innatant corpufcula plurrma ; 
machina hoc modo comparata circa axem ve- 
lociflime convertitur ; id vero obfervare lice- 
bit, corpufcula non centrum petere, fed difpo* 
ni fecundum axis longitudinem . Experimen* 
tum illud Cartefianam hypothefim. fatis apte 
reprefentare videtur . Sphaera circumafta ipfam 
telluris vefliginem exhibet , corpufcula autem 
aquac immerfa vices gerunt corporum terre- 
Hrinm qux vorticis materiae innatant in pra> 
difla hypothefi ; idem proinde facere deberent 
corpora terreftria quod m. corpufculis. illis ob- 
fervamus r nempe ad axem telluris tenderent » 
Itaque tum ratiocinatione tum experientia fa- 
cile refellitur Cartefiana vorticum hypothefis. 

Probatur fecunda pars . Si gravia fubrilis ma- 
teria vi deorfum quovis modo pellantur , vis 
qua defcendunt corpora, etit ut numerus parti- 
cularum fkudarum quibus fimul agentibus ver- 
fas terram truduntur ; Sed numerus particuia- 
fum e(t ut corporis fuperficies , quod eft evi* 
dens; quare vis qua. corpus deorfum premitur,. 
erit ut ejufdem fuperficies, non ut ipfa quan- 
titas materiae, quod quidem experientiae repu- 
gnare jam antea demonftravimus . Et quidem 
in hac hypotheft corpora quaelibet fub eodem 
volumine eamdem haberent gravitatem fpecihV 
cam ob a:qualem fluidi aftionem ; Ita aequale 
pondus haberent pes cubicus auri , & pei cubi- 
cus fuberis . Pra-terea ob eamdem rationem , 
feclufa aeris reftftentia , defcendentium corpo- 
rum velocitas fub eodem volumine. foret in ra- 
tione reciproca madarum ; fi enim eadem vis 
maneat, velocitates fe habent in ratione inver- 
fa quantitatum materiae, ut jam demonftratum 

eft. 
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cfh At Corpora omnia squali velocitate in va- 
cuo boyliano defcendunt , ac proinde gravitas 
agit iii ratione tnaffe , non autem voluminis • 
Haec demonftratio quanilibet fluidi prementis 
hypothelim evertit , nifi reponant Cartefiani , 
quod qiaidem faciunt recentiores hujus hypothe- 
jcgs reformatores , fluidum liiud quod gravita- 
tis caufa eft, a noftris fluidis longe diverfiflfi- 
mum e(Te , alias propnetates habere & fecun- 
dum ahas plane leges agere ; Sed ita phylofo- 
phari , nugari omnino eft . Tali enim philofo- 
phandi modo jam ineptiflimi quseque hypothe» 
feon commenta iu Phiiofophiam invehere licet 
& de univerfa Phyfica aclum eft . In hac con- 
dufione de gravitate terreflri duntaxat fermo- 
nem hibemus; que *nim ad gravitatem cele- 
item pertinent , e*piicato Gll mate planetario 
convenientius traftabuntur. Proprio etiam loco 
differemus de caufa att a^ioms quae inter mi- 
nimas viget corporum particulas , ubi phenome- 
na ad hanc aliam attradionis fpeciem referenda 
exponemus. 

Objicies contra primarn partem . Gravia ai 
telluns centrum non ad axem tendere ex Car- 
tefiana hypothefi inrelligitur . Nec contrarium 
probat ailata inter probationes demonftratio . 
Requidem vera fi fingatur particula materig 
revoivens in circuio cujus radius GB , Fig. 7. 
hujus materiz vis centrifuga fecundum radiura 
GB, dirigitur ,* accurate quidem fe habet de- 
monftratio , fi circulus folitarie Ipedatur . At 
* fi circulus ipfaque revolvens materia in vorti- 
ce fphzrico cujus partes fint confiderentur , jam 
radius GB ideoque & vis centrifuga in pua* 
£lo , B, oblique fe habec refpe&u tangentis , 
BR; quare direftio obliqua, BG,refoivi debct 
in BC, quse tranfit per centrum & ad tangea- 
tem, RR, perpendicularis eft. H*c visceotri- 
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fug£ rfifolutio patet ex demonftratis de iiritim 
compofitione & refohuione. Igitur vi centrifu- 
ga vorticis non pellentur gravia verfus G fed 
verfus vorticis centrum C. His demonftraris 
fic argumentari licet . . Graviffima omnium dif- 
ficultas quac objici folet haec eft , quod nempe 
gravia ad centrum telluris non tenderent , at- 
qui huic obje&ioni fatisfa&um eft, ergo &c. 

Refp. tranfeat major, nego rnin. Mirumfane 
eft quod accuratiflimae demonftrationis vim ta» 
li refponfione eludere tantaverint fcriptores alU 
qui rerum phyficarum non omnino imperiti . 
Er quiriem fi viriura refolurionem inftituere 
velimus, vis centrifuga , GB, non in folam vim 
per CB refolvitur , fed fimnl in vim tangen- 
tialem per BR. His autecn duabus viribuscon- 
juntfis per BC , BR , corpus defcribet diagona- 
lem BG . Propofitam obje&ionero abfurdam o- 
mnino elTe experientia coBfirmat . Si enim vas 
MAD liquore plenum , corpus aliquod in ,. B , 
minus grave fpeci&ce contjneat , corpus illud 
verticaliter afcendet per BG , non autem per t 
BC, quod tamen fieri oporteret fi valeret ob- 
jeftio. 

Inftabis . Fingi poteft vortex duplici motu 
fnnul agitatus circa axes duos , quam quidem 
hypothefim faftam legimus a Glariflimo Bul- 
fingero in differtatione de caufa gravitatis quae 
ab Academia regia Parifienfi anno 1728. prae- 
inio condecorata fuit . Hac pofita vorticis du- 
plici vertigine , jam fieri ait vir praslaudatus , 
ut fluidi particulae circulos maximos fmgula? 
defcribant ; Itaque vis centrifugas direftio in 
quolibet punflo jacebit in circuli maximi pla- 
no, ac proinde vi centrifuga corpus pelletur ad 
comtnune circutorum maximorum centrum, hoc 
eft, ad centrum vorticis. 

Refp. Nego ant. Fiflitia omnino eft & maJe 
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compa&a Bulfingeri bypothefis . Vix in praedi- 
ftam differtationcm oculos conjeceram , cnrrr- 
ftatim cognovi curvam hoc duplici motu de- 
fcribendam ad iliud pertinere curvarum fubli* 
miorum genus quas duplicis curvaturae appel* 
lant Geometrs ; idem problema litteris conv 
municavi cum clariffimo viro Petro Mar- 
tinio Neapoli Aftronomiae profefTore , nonnul- 
laque ad hane rem fpedtantia demonftravi ; ta- 
lem vero inveneram quaefitas curvae fi^uram ut 
numeri arithmetici 8 notam referat . Propofue- 
rat Bulfingerus machinam quamdam cujus ope 
ad experientiam problema poffet revocari , fed 
hanc nondum perfeftam arHrmat , cum tempus 
inftaret trafmittendac Parifios difTerrattonis quam 
tranfmifit experimento nondum fafto • Talis 
aurem eft machinas ftruclura ; globus vitreus 
circa axem perpendicularem & fimul circaaxem 
horizontalem eodem tempore convertitur , qut 



Globi fuperficies macula aliqua facile confpi- 
cua notatar, ejufdemque macula» motus obfer- 
vatur. Curavt talem inachinam executioni man- 
dari , faepiufque experimeflto inftituto maculac 
viam attentis oculis perfecutus , eam curvam 
obfervavi quam Geometria mihi jam certo de- 
monftraverat . 

Objicies contra fecundam partem . Extant 
Nevvtoni litteras ad Boylium datae in quibus 
aetheris cujufdam fubnliflimi hypothefim hune 
in modum conftituit . Ponit Nevvtonus acthe- 
rem formari ex particulis per gradus indefinn 
tos mole diverfilftmis , fingit deinde in corpo« 
rum pons minus aetheris craflfioris latere quam 
in fpatiis liberis, ideoque in telluris globo mul- 
to minorem contineri aetheris craflioris quan- 
titatem quam in fceris regione . Ponit deinde 
aetherem cralfiorei» m aere ad regionem tella- 
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ris fuperiorem tendere, fubtiliorem vcro aethe- 
rem in terra tendere ad partes aeris inferiores , 
na ut a parte juperiori atmofpher» ufque ad 
telluris fuperfiaem , & a telluris fuperficie uf- 
que ad centrum , ather per gradus perpetuo 
fiat fubtiiior . Fingamus jam corpus aliquod in 
aere fufpenfum aut in ipfa telluris fuperficie po- 
fitum , artheris parncula? in fuperioribus corpo- 
ris partibus crafliores funt particulisa&theris quas 
in infenoribus corporis partibus continentur 
( ex hypothefi ). Praete.rea aether craflior cum 
lit poris minus accommodatus quam aetber infe- 
rior atque fubtilior , defcendere debet aither 
eraflior & locum fubtiliori astheri inferiori ce- 
«Jere ; id vero fieri non poteft nifi corpus fpa- 
lium ab aethere reliftum occupet , ideoque cor- 
pus defcendet . Haec eft hypothefis Nevvtonia- 
na quam fere de verbo ad verbum ex praediSa 
epiftola latine reddidimus ; eamdem hypothefim 
plurimis aliis in locis indicavit Nevvtonus . 
Tandem-aiia: fingi poflent hypothefes . Quid 
enim vetat quominus aliud quoddam inveha- 
«us fluidum quod diverfiffimas a fluidis cogni- 
tis proprietates habeat „ fecundurn alias omnino 
leges agat , quod nullam aut fere nullam re- 
fiftentiam prsbeat , quod vi inertias , vi gravi- 
tatis carcar , fit tamen gravitatis caufa . Unde 
£c concludendum : admitti poffunt hypothefes 
philofophic» quarum falfitas demonftrari non 
poteft. Atqui &c. ergo. 

Refp. Nego maj. Tanquam vanifliraam re- 
pudiamus liiam Philofophjam quae meris inmti- 
tur conjecluris , aujue hypothefes communitms 
Baturz legibus contrarias longe rejicimus . ln 
memoriam revccentur quac de philofophandi re- 
gulis & hypothefeon ufu praefcripfimus . Dc- 
fcripta hypothefis non fatis digna videtur ce- 
leberrimo auftore fuo qui tantam in philofo- 
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phando feveritatem atque diligentiam adhi- 
buit. Et certe nullam gravitatis rationem red- 
dit haec hypothefis, huic enim commentitio 
astheri tribait gravitatem cujus proinde alia fu- 
psreft afferenda caufa . Igitur non fine funda- 
mento credunt Nevvtoniani, magiftrum fuum in 
proponenda hac hypothefi ufum fuiflfe quadam 
pbiiofopbica prudentia , & receptis vulgaribus 
Philofophorum epinionibus parcere voluiflTe . 
Tandem philofophicam Nevvtoni modeftiam 
nos imitati nequaquam pronuntiamus nullam 
efTe extrinfecam & ab aliquo fluido oriundam 
gravitatis caufam , id unum affirmamus ex 
vorticibus cartefianis eam rtpetendam non ef- 
fe, neque ex ulfa fluido quod eafdem cum flui- 
dis cognitis proprietates habeat . Et quidem fi 
fluidum iilud grave fit, iterum de caufa gravi- 
tatis redit quaeftio . Si idem fluidum agat in 
corporum fuperficiem vel in interiores corpo- 
rum particulas , fecundum vnlgares fluidorum 
leges corporibus imprimere non poteft talem 
motus quantitatem quae fit accurate ut quanti- 
tas materiae. Tandem fluidum illud ita fubtila 
foret ut corporum etiam duriffimorum fubftan- 
ti3tn penetraret, neque corporum motibus refi- 
ftentiam praberet , vi tamen maxima in f<s 
mutuo corpora impelleret. Hae quidem proprie- 
tates communibus fluidorum proprietatibus 
mnino repugnant, eafque nobis ignotas efle fa» 
temur . Quae cum ita fint , facile concedimus 
gravitatem efTe qualitatem occultam % dummodo 
hoc nomine nihil aliud intelligatur nifi ignota 
effeclus alicujus caufa . Valde autem probabile 
eft Ariftotelem nuliam aliam huic vocabulotri- 
buifle fienificationern , eamque ab illius fecla- 
toribus fuifle corruptam & pro arbitrio varie 
explicatam vel potius obfcuratam . 



E 4 AR 



104 Institutiones physicje: 
ARTICULUS III. 

Df centro gravitatis. 

I. A^UM ab ipfa gravitate ortum habucrint 
centri gravitatis doclrina & nomcn , 
rerum ordo poflulat ut argumentum illud , 
hic dataoccafione , pertra&emus . Centttmgra- 
vitath eft punclum , ex quo corpus utcumque 
fufpenfum rnanet in aequilibrio , nulla parte 
prajponderanre . Quare fi centri gravitatrs mo- 
tus omnis impediatur , immotas manere necef- 
ium eft omnes corporis partes , ctc proinde to- 
tum corporis pondus in ipfo gravitatis centro 
colleflum fingi potett , & loco ponderis ipfurrr 
gravitatis centrum iubftituere licet. Itaque pa> 
tet centrum gravitatis hoc modo definitum i- 
dem efTe cum centro tquilibrii : quare utrum- 
que vocabnlum indiltriminatim ufurpabimus . 
Non folum in corpore unico , fed in quolibet 
corporum numero feir , ut vocant , fyttemate 
confiderari poteft centrum gravitatis . Si vir- 
gam rigidam , atque inflexibilem fingamus o- 
mni pondere & inertia deftitutam , ipfaque fu- 
Jpendatur e punclo medio, St ad aequales hinc 
inde a medio fufpenfionis punclo diftantias an- 
neclantur bini globi aequalis ponderis , ipfi in 
«quilibrio manent , & neuter alrerum vincere 
poteil ; quod evidens eft , cum omnra hinc & 
jnde fint paria, nullaqne proinde fir ratio, cnr 
unum alteri praevaleat . Si ex altira parte ad- 
datur pondus quamtnmvis exiguurm, tolletur sc- 
quihbrium , & pars illa dercender , afeendente 
aitera. Si diitantia a punclo fufpenfionis non fit 
cadem , bina corpora aequalia non manent in 
aquil:brio; imo fieri potent , ut id quod £ravios 

eit , fed punclo fufpenfionis propius .cogatur 
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afcendere; atque haec eftregula generaLis aequi- 
Jfbrii ; habetur nimirum aequilibrium , fi di- 
ftantiae a pun&o fufpenfionis fint ponderibtfs 
appenlis reciproce proportionales , ita ut tan- 
to minor fit diftantia , quamo pondus majus 

Haec autem lex aequilibrii facili ratiocinatio- 
ne ita imelligi poteft . Si quasdam vis requiri- 
tur ad movendum corpus aliquod per datum 
fpatium dato tempore, evidens eft requiri vim 
duplam ad movendum idemcorpus per fpatium 
dtipium eodem dato tempore ; item requiritur 
v«i tnpla ad movendum corpus per fpatium tri- 
fftum ^ & ita deinceps . Quare & illud mani- 
fertum eft : G nempe quaedam vis poteft vim 
aliam ccmtra propnam illius direftionem agere 
per datum aliquod fpatium dato tempore , ad 
t*mdem vim ita agendam per duplum 9 tri- 
plum, dimidium fpatium, requiritur vis dupla , 
tripla, dimidia. Jam vero in virga praedifta fi 
ponendum fit ex parte aiterutra pondus , quod 
pondus aiiud ex parte altera conftitutum inea- 
dem diftantia fublevare debeat , ipfo nonnihil 
majus effe oportet , ut oftendimus . Si autem 
corpus attollendum fit in dupla, tripla , dimi- 
dia diflantia , attollendum erit per duplum f 
triplum , dimidium circuli arcum ; iila enim 
pondera circa punftum fufpenfionis, fimiles de^ 
fcribunt circulorum arcus , qui proinde funt ut 
radii , five ut diftantia2 a centro motus . Qua- 
re requintur dupla , tripla , dimidia vis &c. , 
ac proinde fi pondus eo fit mmus , quo di- 
ftantia major eft in eadem ratione , neutrapars 
vincere -poteft , fed pondera in aequilibrio ma- 
nere neceflum eft . Hoc ergo eft principium a> 
quilibrii : diftantiae fcilicet a centro motus funt 
in ratione reciproca ponderum five maffarum ; 
funt enim pondera maflts proportionalia . Fin- 
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gi autem poflent infinitae gravitatis hypothefes 
in quibus pondera non forent maflis proportio- 
nalia; tumque centrum maffe pcr quod nempe 
traduclo utcunque plano corpus divideretur in 
maflas aquales , idem non foret cum centro 
gravitatis . Verum tales hypothefes Geometris 
confiderandas relinquimus ; Phyficis gravitatem 
«onftantem , qualem in machinarum viribus , a- 



ri fatis fit . 

II. Praecedens doflrina ad machinarum qua- 
rumiibet vires «flimandas raaxime valet . In 
quavis machina binae utcunque vires inter fe 
ponuntur connexae , quarum quidem unam ap- 
pellare folent potentiam , alteram vero reftfien- 
tiam . Ubi autem vires qusecunque ad machi* 
uam transferuntur , non folum attendi debet 
ipfa potentia abfoluta fine ullo fcilicet machi- 
xx adjumento , fed etiam velocitas qua mo 
veri inciperent vires fecundum propriam dire* 
Aionem fi vincerent , vel contra direftionem 
propriam , fi vincerentar . Jam veroin cafu aequi» 
J-brii, vires funr in ratione reciproca diftantia- 
lum a centro jnotus , vel quod idem eft , re. 
ciproce ut fpatia eodem minimo tempore per. 
currenda , aut etiam ut velocitates imtiales re- 
ciproce. Quare fi vires abfolutae oppofitac muU 
tiplicentur per fuas a certro motus diftantias , 
vel per fpatia iifdem temporibus defcribenda , 
erunt producla illa hinc & inde zqualia , in 
cafu aequilibrii . Produclum ex potentia in di- 
flantiam a centro motus vocatur momentum po- 
tenti* , produclum vero ex refiftentia in fuam 
a centro motus diftantiam dicitur momentunt 
reftfienti* . Hic vero recordari oportet fzrpius 
inculcatam virium deifinitionem ; nempe vi- 
rium nomine nihil aliud intelligimus nifi mo- 
tum quemdarn dato tempore genitum, ac pro- 
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Inde aequilibrii nomine nihil aliud intelligi 
volumus , nifi motum aequalem eodem tempo. 
re in partes contrarias producendum ; unde 
patet aequiiibrii notionem , & demonftratio- 
nem nulli ambiguitati , aut exceptioni obno- 
xiam efle pofTe . Eamdem vero demonflratio- 
nem manere evidens eft , fi vires quotlibet 
ad machinam adhibeantur; colletlis nempe vi- 
rium omnium momentis , fi fumma omnium , 
quae machinam in unam partem nituntur con- 
vertere , inveniatur a?quahs momentorum fum- 
\nx in partem oppofitaru , habebitur aequili- 
briurw . Si autem aitera fumma fit major , 
haec vincet , machinamque movebit . Sed hasc 
omnia fimpliciorum machinarum exemplis il- 
Juftnabimus. 

In ftatera quae Romana dicitur , pondus mo- 
bile excurrit per virgam ferream in partes ae- 
quales divifam , adfcriptis numeris qui libras , 
librarumque partes defignant . Quo magis poo- 
dus removetur a punfto fufpenfionis , quod fy* 
pomoclium dicunt , eo majus pondus ex adyer- 
fa parte in conflanti quadam diflantia fufpen* 
fum requiritur adfervandum aequilibrium . In fta- 
tera vulgari srquales funt a punfto fufpenfionis 
diftanticE . Evidens autcm eft utriufque flate- 
rae ope aeflimari pofle corporum pondera , In 
veffe generaliter , five fulcrum immobile , cui 
veclis innititur, fit inter vim & refiftentiam , 
quse dirigantur ad partes oppofitas , five ful- 
crum jaceat ultra vim & refiftentiam , qnas io 
cadem dire&ione agant , quo remotior erit vis 
ab ipfo fulcro, eo majus erit ejus momentum, 
ideoque quo magis removemus manum a ful- 
cro , eo facilius pondus fublevamus . In cuneis 
augetur tr.cmenium , fi longiores fint & te- 
nuiorcs ; nimirum fi rr.inor fit angulus , qui 
corpus frangendum , v«l dividendum penetret* 
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Nam fi minor ett angulus , eo majus erit fpa- 
tinm , quo cuneus prcmovetur a vi ipfum in> 
pellente , & minus erit lpitium , quo a fe irW 
vicem difcedunt partes laterales , quae cunei 
progrefTum impedire nituntur . Quoniam au- 
tem angulus quem efriciunt birae lineae curvae 
ubi fe contingunt, eft in immenfum minor f 
qnam angulus quem efticit recla cum alia re- 
cta , ut conftat ex ipfis Geometriae elementis , 
idcirco ungues & rcftra incurvata , & multo 
magis novaculae utrinque introrfum excavata? , 
lam faciie penetrant. In Coclea dum rnanus in« 
gentem peragrt girum, axis per unicam Spiram 
prcmovetur . Hinc momentum eo majus , quo 
Spira tenu/or, & circulus , quem manus pera- 
£«it eo amplior. In machina quam dicunt axem 
in pethrochio , vectibus oblongis horizontaliter 
jnfixis cilindrus convertitrtr , cfoi interea dum 
advolvitur fimis ponderi trahendo , vel attol- 
lendo adnexus , pondus ipfum promovetur in 
finguli* revolurionibus , quanta efl cylindri cir- 
cumferentia ; vis autem vectibus illis applicata 
movetur per totam circiih crrcumferentiam , cn- 
ius radius eft ipfa vectis longitudo . Alteram 
tandem fubjungimus machinam , trcchleas fcili- 
cet , qua; fi fiY«e fuerint vim non augent ; at fi 
ata fuerint conjunctas, ut aliae fint immobiles , 
mobiies aliae , jam vis in immenJum augeri po- 
tefr . Dum enim manus removetur a proxima 
irochlea , tantum ipfa movetur quautum funis 
educitur , & tantumdem contrahirur fumma 
funium omnium a trochlea ad trochleam a- 
liam tecdentium , ideoque fingula funium in- 
tervalla , qnse tot fum qnot trcchleas , eo mi- 
rcus contrakimtur , quo major eft trochlearum 
numerus, & eo minus trochlea: mcbiles ad im- 
motas accedunt , ideoque pondus eo minore 
fpatio prcmcvetar . Pracedentes machinas mj- 
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la fubje&a figura explicavimus ; ne-rro enifn 
ell qui machinas lllas oculis frequenter non u- 
furpaverit , vifu autem multo facilius , quam 
auditu percipiuntur . » 

Nunc vero breviter explicandum quid valeant 
ir>achinas, f.m quanta utilitate adhiberi poflint . 
Demonftratum eft in cafu aquilibrii efle MV 
• — m v , ubi M , M , denotant pondera qu#- 
iibet ; V , v , velocitates . Jam vero fi fpatia 
dicantur S , s , tempora T , t , erit V — 

S s •. ms MS i 

v = ideoque -= Jr, vel ms 

I T T 1 

r_= MS , cnm in machinarum adicne tem- 
pora fint aequaiia . Eo itaque reducitur machi- 
na; cujaslibet adio ut potentia m , quae tem» 
pore unius horac , E. G. defcribere poteft fpa» 
tium s , pondus , M , per fpatium^* S, fuble- 
vare valeat. His pofitis , fi m , exhibeat pon- 
cius exiguum , M vero malTam valdemagnam, 
evidens eft produdo, ms , repr#fenrari non pof- 
fe momentum vaide magnum , nifi fpatium S, 
eo minus fit refpeftu , s , quo majus eft pon- 
dus , M , refpe&u potentiae M. Quare fi , s , 
reprarfentet fpatium valde magnum , oportet ut 
tcmpus in eadem ratione majus fit ; cum ne- 
ceffario determinatum fit fpatium dato aliquo 
tempore unius horae percurrendum . Hinc ergo 
colligirur in machina qualibet etiam perfe* 
ttiffima compendiura vinum neceiTario con- 
juntfum eCTe cum temporis , & fpatii difpen- 
dio. Quare minime credendum eft imperitis , 
ut non raro contingit , hominibus qui ingentia 
pondera brevifTimo tempore ad magnam alti- 
tudinem attollere pollicentur . 
, III. In seftimandis viribus , ipfa virium di- 
reclio confiderari omnino debet . Sit , Fig. 8. 
C , in vefte , KL , centrum motus , fintque 
A \ B , vires dua? ^ux ag^nt fecuadum dire- 
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ftiones, KA, LB. Ex cenrro motus ducantur 
CM , CN , perpendiculares ad dire&iones vi- 
rium in M, & N ; ponatur CM minor quam 
CN, & ex centro G , intervallo CN defcriba- 
tur circulus NHD , reftar KA occurrens in D . 
Vis abfoluta A reprafentetur per DA ; haec 
xefolvi debet in vim DG , fecuridum diredtio- 
nem CD , & in vim DE perpendicularem ad 
CD, completo fcilicet parallelogrammo AFDG. 
Jam vis DG agens fecundum dire&ionem CD f 
a centro fcilicet circuli , vel rotae DHN ver- 
fus circumferentiam , nihil valet ad conver- 
tendam rotam circa C ; fola vis DF , quam 
r?lattvam appellant , bunc effeflum producere 
poteft , ac proinde vis abfoluta eft ad vim re- 
lativam , nt DA ad DF ♦ Praeterea vis , B > 
tendens ad partem contrariam confiderari po- 
teft applicata in-N vel L ; vis enim eadem 
manet in quocumque direftionis fu# punfto 
conftituatur ; pondera enim eadem manent in 
variis a terra diftantiis , ac proinde & vires , 
qua; ponderibus sequivalenr . Jam fi vis , B , 
aequalis ponatur vi refpeftiva; DF , erunt co- 
natus aequaies & oppofiti , ac proinde in asqui- 
librio ob diftantias CD , CN aequales , erit 
ergo in cafu asquilibrii ?is relativa per DF ad 
vim abfolutam per DA , ut DF ad DA , ut 
£ ad A , atque ob triangula AFD , DMC , 
iimilia erit B: A — DF : DA — CM: CD 
— CM : CN . Hanc ergo generalem demon- 
ftravimus pro quatibet virium djreflione aequi- 
librii legem , nempe vires efle in ratione re- 
ciproca perpendicularium , quae ex centro mo- 
tus ad refpeftivas virium direcliones ducun- 
jur. 

I V. Ad demonnrandam sequilibrii legem , 
virgam inflexibilem , ^ravitate & inertia ca« 
rentem , qualis nulla exiftit in rerumnatura, 

fia- 
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fingunt Phyfici . Igitur in aeftimandis pondc* 
ribus , gravitatis ratio habenda eft . Id vero 
ftaterse Romanae exempio deciarare non abs re 
erit . In hac machina confiderentur brachia 
duo inaequalia , quorum nota fint pondera , 
jam brachiorum pondera in fuo gravitatis ccn* 
tro refpeclive collefla fingi poiTunt , ac pro- 
inde moraentum brachii utriufque erit , ut 
produftum ex pondere indiftantiam centri gra- 
vitatis a putifto fufpenfionis refpeclive , erit- 
que momentortfm difTerentia exceiTus ponde* 
ris , qui proindie auferri debet , ut juflum 
pondus habeatur . Quia vero brachia funt ho- 
mogenea , centrum gravitatis in brachiorum 
medio conflitutum eft ; funt autem tota inter 
fe ut medietates ; quare pondus uniufcujufque 
brachii ducatur in fuam a centro fufpenfionis 
diftantiam , momentorum diflferentia erit i- 
pfum pondus fubtrahendum . Ex his patet fta v 
teram Romanam ob brachiorum inaequalitatem 
minus accuratam exhibere ponderis menfuram ; 
fraus autem maxime crefcere poteft fi brachia 
aon fuerint homogenea . Hinc ftateram vulga- 
rem ob brachia aequalia in commercii ufu ad- 
hibere praeftat ; fi autem ftatera illa fraude a- 
liqua peccaverit , facile detegitur dolus , per* 
uiutatis ponderibus ; ex demonftratis enim fa- 
cile intelligitur nullum in ftatera dolum late- 
re , fi in utroque cafu maneat ponderum aequa- 
litas . At ftatera Romana ad examen revocari 
non poteft , quod quidem machinae hujqs vv- 
tium eft maximum . 

V. In omnibus machinis aliud eft incom- 
modum omnino inevitabile , mutuus nempe 
partium attritus . Nuila enim rr-achina move- 
ri poteft ) nifi partes aliae fuper alias incedant 
atque labantur • Nnlla autem «ft fuperficits 

. . etiam 
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etiam eximie iatvigata, quac plurimis.norfemi- 
neat afperitaribus., & , ut ita' dicanr , ,mon- 
riculis , quod qurdem demorcftrant obfervatio- 
nes' microicopicac . tlias vero afperitates fitie 
refiftentia , fine difticultate Aliqua fuperari 
non poffunt . l^itur iquaci hafteniy? demonftra- 
vimus de machinarum viribus , di£U volumus 
dumtaxat in hypothefi , qnod omnta - abeflent 
impedimenta : qus profeflo efticiunt ut ad 
wiovendum pondus major potentia requiratur , 
quam qnae< ex jpraecedenti dot*rina definitur . 
At quo ma§is impedimenta de medio tolles , 
eo piopius experimenta ad. ctemorUtrationes 
prhylicas accedent . r.vrij • < • *" ' 

^Renltentiam ex mutuo partium ; attrmi o* 
riundam variis experimentis seftimare tenta- 
runt diligentiflimi Phyfici , fed lrnto , ut no- 
bs videtur , conatu . Alii rcfittentiam illam 
ex ipfa fupnncierum magnitudine computan- 
dam efie exiltim.irunt , alii ex corporum pon- 
dere , alii tandem ex ipfa velocitate > at mi- 
hi faciie pstfuadeo ex. his tribus conditioni- 
bus pendere mutuum partium attritum . Et 
quid«m quo major eft fuperficies , eo plures 
occurrunt fuperandae afperitates . Prxterea quo 
majus eft corporis pondus , eo altius corporis 
unius afperitates aiterius corporis cavitatibus 
inferuntur . Tandem quo major eft velocitas , 
eo plura dato aliquo tempore fuperanda occur- 
runt impedimenta . At praster conditiones iU 
Us maxims ctiam confiderari debet ipfa fuper- 
ficierum natura , prominentium fcilicet par- 
tium afperitas , numerus , textura , duri- 
ties , aliaeque plurimac sjualitates nullo expe- 
rimento fatis accurate definienda: , atqae 
•hinc fit ut varia experimenta varias prasbeant 
refiftentiarum menfuras . Tandera in arfli- 
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tnanda refiftentia confiderari etiam debet veftis 
longitudo quam tamen prastermittere folent ple- 
rique Phyfici , perperam quidem . Etenim mu- 
tuus partium attritus corporis motum deftruit 
ac retardar, non fecus ac facerer potentia quae 
ad partes dire&ioni motus contrarias ageret ,. aC 
proinde ad aeftimandam refiftentiam fatis noit 
eft relftentiae abfolutae rationem habere , fed 
veclis longitudo attendi etiam debet . Exemplo 
fit trochlea circa axem mobilis, cujus ope pon- 
dera attoili folent ; refiftentia ex mutuo par- 
tium attritu orfunda effc mutuus axis trochleae 
& cavitatum quas ingreditur , attritus ; quare 
refiflentia iiia eo breviori vectis brachio appli- 
catur refpectu potentia? trochleam moventis , quo 
minor eft axis diameter refpe&u diametri tro- 
ehleae, atque hinc fit ut multo minor fit tro- 
chleas circa axem mobiiis refiftentia . Inde eu 
jam inreiiigitur trochlearum rotarumque majo- 
rurr> commoditas , v & ex iifdem principiis perr- 
det vulgaris ufus quo nempe ad retardandum 
rapidiorem curnis dcfcenCum fufflaniinari folent 
rotae . Etenim refiftentia ex partium attritu 
oriunda rorae circumferentiae in hoc cafu appii- 
catur, fecus autem ipfius axis peripheriae. Ex: 
fcactenus expiicatis derivari poflunt in datis ca- 
fibus utiliflima fane artificia ad minuendam mu- 
tai attritus refiflentiam ; fed rem fufius perfe- 
qui non eft hujus ioci . 

VI. Ex centri gravitatis doctrina non folum 
pendent machinarumf vires , fed alia quoquc 
phenomena piurima quorum pauca proponere 
fatis erit . Si ex centro gravitatis corpons ali- 
cujus ducra intelligatur recta ad horizontera 
ptrpendicularis , haec vocatur iinea dm&itmh . 
Porro iinea illa vel cadit intra bafim , vel ex> 
tra ipfam excurrit ; quare curo in ipfo gravita- 
us ceniro totum corporis poadus icc«ium fiogi 

poftit , 
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poffit , patet in primo cafu nullum elTe ruinaft 
penculum, fi nempe linea dire&ionis intra ba- 
fim ca iat ; fuftinetur eaim corpus ; contra au- 
tem linea dire<&onis extra bafim excurrente 
corpus labi & praeceps ruere neceflum eft , nifi 
ipfa obftaret partium tenacitas . Mirum ergo 
non eft quod turres Pifana & Bononienfis licet 
xnaxime mclinatas > firmas tamen & ftabiles 
confiftant . Hinc naturali quadaai mechanica 
corpus retrorfum infleclunt imperiti quoque ho« 
mines, fi per iocum declivem defcendant j con- 
tra autem fi afcendant corpus antrorfum incur- 
vant, ut nempc linea direclioms in bafim re- 
trahatur . Hinc homines ambulantes fingulo 
patTu a dextra ad fmiftram & vice verfa, cor- 
pus convertunr. Hinc homines pingues Scobefi 
fitum reclum aflfeftare folent. Eadem de caufa 
bajuli qui pondus alterutra manu geftant, ma- 



Tamdem eodem artificio funambuli fefe in o- 
mnes partes pro neceflirate contorquent , & 
longiori pertica utuntur quam hinc & inde ver- 
fant maxima induftria , ut linea direclionis ex- 
tra anguftiflimam funem non excurrat. 
. VII. Gentri gravitatis invenienJi rationem 
formuia algebraica exhrbere folent Geometrae , 
nobis vero qui rerum faeilitari maxime ftude- 
mus, centrum gravitatis in corpore quocumque 
mechmice invenire fatis erit . Corpus aliquod 
filo fufpendatur , volvetur converteturque corpus 
illud , donec filum ad terras fuperficiem perpen- 
diculariter dirigatur , centrum gravitatis erit 
in hac perpendiculari ? nempe in Jinea direflio* 
nis, quod quidem evidens eft ex gravitatis di- 
reflione & ex ipfa centri gravitatis natu- 
ra . Jam attramento vel colore aliquo facile 
confpicuo in ipfa corporis fuperficie notetur li- 
jrea quaai perpeadiculi filum fecerit : rurfus e* 



num aiteram in partem 




alio 



Digitized by Google 




Pars I. CAP.IIL I I f 

alio punflo fufpendatur corpus invertaturqut- 
corporis fitus , & pari modo linea perpendiculi 
fi£netur , communi duarum hnearum interfe- 
ftioai imminebit centrum gravitatis ; & re ipfa 
fi corpus ex hoc punflo fufpendatur , immotum 
n anebit . Res eadem facilius pracftari poteft ad- 
hibita tabula horizontali probe Jatvigata y pro- 
moveatur nempe corpus quantum fieri poteft 
verfus marginem tabulae , ita ut tamen non 
cadat ; notetur in ipfa corporis fuperficie linea 
quae eft communis interfeflio fuperficiei & ta- 
bula? . Deinde iterum invertatur corporis fitus 
promoveaturque ut ante , habebuntur commu- 
nes interfefliones duas, nempe fecundum longi- 
tudinem & latitqdinem quarum communi in- 
terfe&ioni intra ipfum corpus fubjacebit cen- 
truro gravitatis. Caeterum evidens eft in corpo* 
rbus homogeneis qtue nempe in partes aequa* 
les & fimiles dividi poflunt, centrum gravita- 
tis idem eiTe eum punfto corporis medio, 
quod centrum figur<e vel rnagnitudinis folet ap- 
peJlari • . 

Dato gravitatis c entro in quolibet corpornm 
numero, commune gravitatis centrum omnium 
«x antea demonflratis facile invenitur. Si bina 
fuerint corpora quaecumque , centrum commu- 
ne gravitatis erit in reaa jungente utrumque 
gravitatis centrnm ; in medio fi fuerint asqua- 
lia; fi vero inaequalia, ita propius erit centrum 
comroune gravitatis maflae majoris eentro ut 
diftantise fint ipfis maflis reciproce proportiona- 
Jes , ex demonflratis.. Si corpora fint tria , 
conjunfto gravitatis centro communi binorum 
corporum cum centro tertii , divifaque refta 
jungente in ratione reciproca maffe minoris ad 
fumn)anv raaffaruin, pun&um hoc modo inven- 
tum erit ceatfum •coinraune qusefitum. Eadem 
ratione progredi ii^ ad maffas quafcumque ; 
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Hsec autem omnia facile dedueuntur ex demon- 
ftrato acquilibrii principioi fi nempe confidere- 
tur corporis pondus tamquam coaclum in cen- 
rro gravitatis , atqne eadem ratione evidens eft 
eentrum graviratis eiTe unicum ; fingamss enim 
atind efre punftum ; jam quia totum corporis 
pondus in centro gravitatis adunatum fingi pot- 
eft , corpus fufpenfum extra gravitatis centrum, 
quantum fieri poteft defcendere deber, nec pot* 
efl quiefcere donec ad punftum infimum per- 
venerit. At proprietatem illam punftis duobus 
.convenire repugnat . Itaque fi corpora quotli- 
bct inter fe quomodocumque connexa e centro 
gravitatis communi fufpendantur , totum cor- 
porum fiftema m aequilibrio manere necefTuin 
eft. Haec pauca difta fint de centro graviratis, 
non quidem pro rei dignitate, fed quantum po» 
ftulare videtur haromce inftitutionum ratio. 

APPENDI X' 

De quibufdam Qapitis pracedentis utilitatibus . 

I. /^vUod gravitatis doclrinam fpeftat , illius 
V£/utTliTas fatis manifefta fiet ex diccndis 
deinde , ubi fcilicet motus ex gravitare oriun- 
dos explicabimus . Interim vero obfervare fatis 
lit , ex variis Philofophorum hyporhefibus de 
caufa graviratrs & ex ipfins rei difficultare o- 
innino evinci , in Phyfica fua efle & quidem 
abditirtima arcana quae nulla humani ; ingenii 
vis referare poteft. Si autem in rebus limitatis 
a Deo creatis mfuperabiles perfaepe occurrant 
tiifricultates, quod quidem a nemihe fuse tenui- 
tatis & ignorantte confcift negar? poteft , qua 
fronte creatorerrr mfimrum 9t fancliflima reli- 
gionis mifteria curiofius' ffcrirtari atque penetra- 
re tentant lupftba impiWimoiuiH hominum in* 
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^gpnia , qui id omne refpuu-nt & velut a ratio. 
ne aliemmi faftidiofe traducunt, quod iuo in> 
beciiii quiaem ingenio non poffunt comprehen- 
dere ? iraque apud religiofos probofque Philofo- 
phos ea femper obtinere debet prajftantiflima 
& unica philofophandi ratio quae fundatur in 
experimentis & obfervationibus haec vero fi ad 
phyficam mechanicamque caufam non femper 
nos deducat, ad caufam infinitam, Deum con* 
ditorem & Dominum nos certiflime perducit • 
Hic eft fru<5njs Phitofophias uberrimus, naturae 
majeftatem propius intueri * naturae authorem 
impenfius colere & yenerari , illique foli fervi» 
re . His autem pietatis & religjonis ergo prae- 
miflis, jam inter innumeras capitis prsecedentis 
utilitates, paucas feiigamus. 

Ad explicandos animalium motus maxime 
valer prxcedentis capitis doclrina , quam qui* 
dem utilitatem fatis demonftravit Joannes Al+ 
fonfus Borellus in eximio opere cui titulus eft : 
de motibus animalium . Paucis exemplis rem 
decJarare fatis erit . Fingatur brachium honzon- 
taiiter extenfum extremifque digitis aJligatum ; 
intelligatur pondus viginti odo librarum , quod 
auidem onus ab homine fatis robufto in hoc 
ntu fuftineri poiTe experientia compertum eft . 
Tale pondus fultinetur vi mufculi cujus extre- 
mitas fuperior annexa eft capiti rotundo offis 
humeri , altcra autem extrenutas capiti rotun- 
do ofTis cubiti alJigatur . Jam cubitus' cum 
manu extenfa circa centrum articulationis 
in offe cubiti revolvi poteft ; notum praeterea 
eft ex diligentiori Anatome diitantiam mufcu» 
li a centro articulationis eiTe ad ponderis 
ab eodem centro diftantiam ut i ad 
»o . Quare ut habeatur momentum mufculi , 
multipiicari debet pondus abfolutum nempe zH 
librarum per 20 , diflantiam fcilicet a centrc* 
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motus f ethcitarque proJudtum 560 librarum , 
tanta nempe el\ vis mufculi ut libris $60 arqui- 
valeat, ob fuperandam ve^is iongitudinem ; id 
vero ex demoatrratis facile intelligitur . Simili 
ratione ad calculum revocari poiTunt in aiio 
quolibet cafu mufculorum vires, dummodo per 
Amtomen dit.i f:t diftantia a centro morus , 
& per experientiam foperata relitlentia innote- 
fcat . Porro hic obiter obfervanda elt admira- 
bilis plane mulculorum difpofitio; mufculi fci- 
licet oflibus alligantur in minori a centro mo 
tus diftantia, ita ut potentiam mufculi multo 
rnajorem etfe oporteat . Quamvis autem ani- 
malibus orta inde videri pollit aliqua virium ja- 
ftura , in nac tamen llrudura omnipotentem 
Creatoris manum piane mirari debemus ; Si 
enim potentia longnis diftaret a centro motus, 
jam ob majorem aruculationis dittantiam noti 
folum deforrais atque moiefta foret mufculo- 
rum animahumque figura , fed etiam ad mo- 
tum mtnus iJonea , fuaque moie ac crallitie 
ammaiia iaborarent. 

II. Ad firmitatem seiificiorum asftimandatn 
eadem principia transferri pofFunt . Fmgantur 
trabes duae (imiles cylindricae vel prifinaiicas 
ABDE, FGHK. Fig. p. muro immobili «IL in- 
fixae, divifae intelligantur AB , FG aequalitet 
in C, M. Jam illarum pondera fingi poterunt 
collefta in punftis, C, M , centro gravitatis 
direfte oppofitis . Facilitatis ergq ponatur AB 
S 2FG , erit pondus trabis ABDE oftuplo 
majus pondere trabis FGHK y funt «nim tra- 
bes iliae utpote fimiles in ratione triplkata la« 
terum homologorum, ex elementis Geometriae. 
Quare cuoi ponJus trabis ABDE, locatum fin- 
gatur in C, fitque AC dupio major diftantia 
FM , erit momentum totnm ad rumpendam 
trabem in punfto A , decieflexies majus mo. 
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Ifiento trabis alterius . Jam conferantur vires 
quas trabes illas integras muroque infixas fer- 
vare conantur . Sit ARE , trabis majoris fe- 
dlio, & FSK mmoris . Dividantnr AE, FK , 
arqualiter in P , Q ; erit in qualibet feclione 
fibrarum lomgitudinaii^m numerus , ut funt fe- 
ftiones ipfae , ac proinde ut quadratum xe&x f 
AE, ad quadratum rettx FK, ( e* elementis 
Geometria;), nempe ut 4 ad i y ideoque etiam 
cohaefio quae eft ut fibrarum numerus^ erit irr ea- 
dem ratione ; fed cohsefio illa confiderari pot- 
eft ut vis refiilens , cujus proinde refiltentia; ut 
habeatur momentum , haec collecta poni debet 
in centro gravitatis PQ ; ideoque cum fit AP 
^=-2FQ, erit in prima trabe momenruTii refi- 
ftentia: ocluplo majus. At momentum vis quas 
trabem maiorem in pupfto A rumpere & a mu- 
roavellere conatur, eft decies lexies majus. Un- 
de evidens eft vires quae ad trabes rumpendas 
tendunt , crefcere in ratione quadruplicata Jon- 
gitudinum ; vires autem oppofitas , adhaefionis 
nempe, crefcere tanrum in ratione triplicata • 
Hinc trabes majores, fervata licet partmm pro- 
portione, rumpuntur frcilius ; imo tanta effe 
polTet iliarum longitudo ut proprio pondere fra- 
hx neceffario ruerent. Merito jgitur eonciudit 
Galilaeus aedificium aliquod firmum ftare pofle , 
quod procul dubio rueret in formam juflo am- 
pliorem redaftum^ manente licet partium pro- 
portione ; quod qujdem in arte architeftonica 
utilitate non vacat . " 

Ex eodem principio infert ceteberrimus Au- 
thor fuos efle in operibus naturr & artis limi • 
tes quos ultra conhftete eadem opera minims 
valerent . Ita fi arbores nimio donarentur vo- 
lumine, gravitate fua oppreffi rami facile rum- 
perentur. Simili raticne crafllora animalia virn 
aon habent quas illorum magnitudini refponfr 
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deati atque hinc li aliqua forent terreflria ani- 
malia multo majora iis qus novimus, vix or- 
ganicos motus exequi poffent , fuaque mole fa- 
nfcerent perpetuifque obnoxia efTent periculis . 
Ex hac doclrina concludere audent intemperan- 
tiores quidam critici , nullos nnquam extitilTe 
hommes qui juftam vul^aremque hominum ma- 
gnitudmem multum excederent . Nec Scripro- 
res lllos hac m re vaide moratur S. Scriptursc 
aucloritas ; ajunt emm nominibus Hasbreis Afr- 
pbtiim & Gibborim , quae m primigenio textu 
leguntur & m vuigttM nollra gigantum nomine 
redduntur , figmtican etiam poife (celeclos ho- 
mines fuifque fhgitis non minus quarn ftaturas 
magnitudine famofos. Quod autem refertur Dett- 
ter. j. de leflo Og qus novem cubitos babeba% 
longitudinis & quatuor latitudini^ de fola iecti 
magnitudine iidem auclores mtelligunt , eam- 
que ferunt apud orientaies populos confuetudi- 
nem ut ampiiftimos leftos ad pompam ornarent 
& in tali ornamento faftum coiiocarent . Ve- 
rum quidquid fit de hebraicorum nominum am* 
biguita^e, eam omnino dinmit vul^at^ verfio- 
nis & 70. Interpretum auftoriras, nullumqus 
dubitandi locum reiinquit giganus Goliath alti- 
tudo quae lib. 1. Reg. defcribitur : S°x cubito- 
rum & palmi . Itaque ex diclis hoc unum col- 
ligere licet, praeter confuetas nafura; leges con^ 
formatos fuiffe eoormes gigantes & finguiari 
virium proportione donatos , quod quidem e- 
xemplo fuo confirmant aliqui inufitatae ftaturaj 
homines qui his noftris temporibus per urbes 
vagantur fuajque magnitudinis benericio viclum 
qusritant. Tales autem homines, fi cum antt* 
quis gigantibus conferantur , velut nani & p U . 
miliones haberi debent, fua tamen magnitudi- 
ne quafi opprimi & laborare obfervanrur . Ne- 
ceffaria ergo fuit antiquis gigantibus infolita & 
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prster natone humarce ordinem virium propor- 
tio ; praferrim fi verum fit quod de gigantibus 
iilis legitar, aliquos fcilicet longe ultra vuiga- 
rem hominum gtatem & per multa fecula vi% 
xifTe . Idem dicendum de gigantibus quos et- 
jamnum hodie magno numero extare narrant 
viatores nonnulli, quibus tamen facilius & nifi 
-ditfo fides coaftiterit, credendum ncn eft. 

Fornici^m ftabilitas ex centri gravitatis do- 
cirina. omnino pendet. Rem leviter attingam . 
Intelligatur fbrnicis arcus eK diverfis conftans 
laptdum fegmentis , cuneorum inftar difpofitis 
& ad arcus centrum tendentibus . Lapis arcus 
fupenor , qui f fornicis conciufura [cuc/avis appeU 
kri folet, pecpendiculariseft ad horizontem, at- 
que hiric & mde contigms lapidibus fuftinetur. 
Duftsconcipiantur. verticales per fingula gra- 
vitatis. centra in fingulis lapidum fegmentis. 
$af: lapis fuperior Japidibus contiguis veluti 
planis inclinatis mcumbit , ac proinde tota vi 
grai/itaiis non tendit ad defcenfum, fed aliqua: 
tantura gravitatis parte quae eo major eft quor 
minus inclinatx funt contigua lapidum plana . 
Quare fi planorum inclinatio fingatur infinite 
parva, hoc eft , fi lapidum fegmenta forent 
ad horizontem perpendicularia l non fecus ac 
foraicis clavis , jam clavis tota vi gravitatis 
ad defcenfum t?nderet , & te rpfa defcen- 
deret nifi arehato & oalce retineretur ; at- 
que hine minus tuti funt & facile ruinofi for- 
nicts plani ; fed accuratos fornices. confidere* 
mus . Clavis intra contiguos lapides conflrifta 
per lineam verticalem ad defcenfum tendit ; 
hut*: vero conatum exercere non poteft , nifi 
hinc & inde premat contigua lapidum fegmen- 
ta eaque conetut repellere . Haec antem clavis 
aftio in lapidem conriguum exhibetur per re* 
ftam ex centro gravitatis cjavis pejpercdiculari- 
Jacq. T. IV. P ter 
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tcr duflam ad lapidis contigui fuperficiem . Pa- 
tet autem ex virium compofitione & refolutio- 
ne, hanc lineam efTe diagonalem parallelogram- 
noi , cujus latera duo funt vis perpendicularis 
qua clavistendit ad defcenfum, & vis horizon- 
talis qua clavis tendit ad removendum lapidem 
centiguum . Secundum illud lapidis legmentum 
vi clavis per diagonalem praedi&am impulfum f 
urgetur quoquc vi gravitatis ad horizontem per- 
pendiculari , atque hinc refultat vis alia com- 
pofita qua urgetur lapis alius contiguus, atque 
ita deinceps ad ultimum ufque lapidem fornicis 
fnlcro infiftentem . Jam vero ea efTe debet fin- 
gulirum fornicis partium ftruftura atque feflio, 
ut lapides finguli a fornicis clavi ad fulcrum 
vim compofitam exerceant,' ad horizontem per 
gradus minus ac minus inclinatam , atque ita 
vis tota in ipfum fulcrum ferc perpendiculariter 
dirigatur . Supereft jam ut vim horizontalcm 
ipfiufque fuicri refiftentiam confideremus . To- 
lum dimidii fornicis pondus colleflum fingatnr 
in centro gravitatis ex quo ad fuperiorcm lapi- 
dis ultimi fuperficiem dufla intelligatur perpen- 
dicularis, fecundum hanc direftionem dumtaxat 
dimidius fornix in ultimum fornicis fegmentum 
agere poteft . Haec autem vis ad fulcrum debet 
referri & in duasvires dividi , verticalem unam, 
horizontalem alteram . Vis ad fulcrum perpen- 
dicularis fulcrum ipfum magis ac magispremit 
mtque confirmat; vis autem horizontalis ad ful- 
crum evertendum tendit . At fulcrum totam 
gravitatem huic conatui opponit ; hacc autem 
gravitas agit per lineam verticalem e centro 
gravitatis duflam ad bafim ipfius fulcri . Ita- 
que in aeftimandis fornicum viribus duz confi- 
derandas funt afliones contrariar , prima hori- 
Eontalis qua fornix ad fulcrum fubvertendum 
tendit ; perpendicularis altera , nempe fulcri 

refi- 
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refiftentia . Tandem duae illae a&iones ad cen- 
trum motus in ipfa bafi referend<e funt, atque 
eo majus eft virium illarum momentum quo 
major eft a centro motus diftantiay tota ergo 
huc reducitur fornicis ftabilitas, ut nempe di- 
midii fornicis aftio horizontalis fukri refiftentia 
major non fit . Hasc funt utiiiflimx doflnnac 
elementa quas ad calculum facile revocabunt 
Geometrae , nobis autem fatis fit rem genera- 
tim indicaffe . 

III. Ad principia in prarccdenti capite expli- 
cata pertinet horologiorum rotis inftruclorum 
motus, fed utilitas melius intelligetur deinceps, 
demoniVrata fcilicet pendulorum doclrina, uni- 
cum aliud utditatis exemplum afTeremus . Ne- 
mo non vidit in portatiiibus horologiis machi- 
nuLam conicam quam catenula ample&itur • 
Hujus figuras ratio ut intelligatur , obfervan- 
dum -cft defmente horologii motu , catenulam 
cylindrico horologii timpano totam circumpli- 
cari ; Si autem horotogio motus reftituatur , 
catenula e timpano ad conicam machinulam 
tranfire debet . Id vero fieri non poteft, nifi 
timpanum convertatur totque revolutiones per- 
flciat quot gyris catenula ipfa timpano convol- 
vitur . Praeterea talis eft in timpano partium 
ftruflura ut, eo per vices revoluto , magis ac 
magis terdarur lamella elaftica in timpanocon- 
clufa . His praemiffis evidens eft majorem tunc 
haberi lameilae elafticae tenfionem , ac proinde 
& majorem vim , dum carenula tota conicas ma- 
chinulas circumponitur ; haec autem tenfio per 
gradus decrefcit, dum machinula revolvitur, ac 
tamdem vis fit omnium minima dum gyros fe 
re omnes catenula abfolvit & punfto ultimo 
proxima eft . Itaque patet ex illa vis motricis 
insequalitate futurum efTe , ut perpetuas varia- 
tioni obnoxius fit rotarum motus , nifi figura 

F 2 co- 
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conica paratum faiffet huic incommodo reme- 
dium. Igitur ad corrigendam motus .nzquali- 
tatem , e 8 fficiendum erat ut majore ex.ftente vt 
motrice minor foret diftantia a centro motus , 
jdeoque & minor machinulae diameter , & con- 
ra ; oportet nempe ut n mach.nul* punfto 
quo ibei produflum ex v. tenfionis M djflan- 
tiam a centro motus fit conflans femper & ac 
quale ; hoc enim artificio fit ut yis motr.x ea- 
dem perpetuo maneat atque unjformiter tere 
moveantur rot* , non fecus ac facerent appenfo 
aliquo conflanti pondere. Cum ergo demonftra- 
ta nrincipia accuratam nobis fupped.tent tem- 
por.s menfuram , hanc quoque ut.htatem inter 
Jnnumeras alias commendare volu.mus. Proble- 
nw eft apud Geometras notifllmum : _ inveniw 
curvam cujus revolutione gen.tum fol.dum , 
qustf.tam prarberet in horologns motus aequabi- 
r.tatem : ex qua proinde curva formar. deberet 
prsdifla maciiinufa ; verum res eft fubhm.ons 
jndaginis , atque motus un.form.tatem conve- 

nienfemque figuram repetitis «P""™»"^ 
curatiffime inven.unt per.t.ores horolog.orura 
artifices ; talis figura; rationem expofuiiTe fatis 

f,l SECTIO SECUNDA. 

De reliquis univerfalibus corporum propric 
tatibus ex virium nottone denvandis. 

C A P U T t 

De motu in gentre , variifyue illius fpeciebut . 

EY ipfa virium notione derivari mobilitatem 
\auiefcibilitatem evidens eft ; motus e- 
nim eft virium effeaus, & feclufa v. qual.bet 
r P refla corpus femel quiefcens 
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fceret. Ampliffimum quidem patet hujus capi- 
tis argumentum , fed praecipuas dumtaxat mo- 
tuum fpecies expendemus . Et 1. quidem de 
motu generatim paucis praemiflis , ad motum 
recliiineum & dcinde ad curvilineum progre- 
diemur; illas autem dumtaxat motuum ieges 
expiicabimus quae in rerum natura maxime ob- 
tinent, praetermiffis variis motuum variabilium 
pro arbitrio confiftis hypothefibus . Tandem 
corporis folitarii motu confiderato , diverfos 
corporum motus inter fe comparabimus & con- 
flicluum regulas demonftrabimus. 



loci mutationem \ unde intelligitur 
quietemefTe petfeverantiam in eodem loco . Qua- 
• re cum mob.U non confideremus nifi quatenu» 
locum mutat , & a magnitudine aliifque afte- 
clionibus quibufcumque abftrahamus , mobile 
inflar puncli confideratur quamdiu folius mu- 
tationis loci ratio habetur , atque ideo durante 
motu lineam defcribere ponitur; continuoenim 
motu punfti linea defcribi concipitur. Locus a 
quo mobiie recedit vel recedere conatur , dici 
folet in fcholis : terminus a quo ; locus vero 
ad quem mobile accedere conatur : terminut 
ad qucm appellatur . Locus duplex diftinguK 
tur, abfolutus, & relativus . Locus abfolutus di- 
citur pars fpatii immobiiis & immenfi quara 
res occupat . Locus autem relativus eft (patii 
alicujus dati pars illa qu« tamquam immota 
fpeftatur & in qua res locatur . Hinc patet 
fieri pofTe ut mutetur locus abfolutus, non mu* 
tato loco relativo, & viceverfa; nam fi nauta 
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De motu generatim confiderato. 
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in navi quae plenis veiis fertur , dormiat, io 
oum fuum abfc*lutum mutat cum navi ipfa , 
fervat vero eumdem locum relativum refpeclu 
partium navis ; at fi nauta pari velocitate qua 
fertur navis ipfa , progrederetur contra navis 
direclionem, mutaret locum relativum , manens 
in eodem loco abfoluto . Itaque pr-o varia loci 
mutatione, motus vel eft abfolutus, fi mutetur 
locus abfolutus ; vel reUtivus, fi mutetur locus 
relativus . Idem dicendum eft de quiete quas 
eft perfeverantia in loco vel abfoluto , vel re- 
lativo . Fieri igitur poteft ut ea quae abfohite 
quiefcunt, nobis videantur moveri , dum nem- 
pe locum fuum mutant relative ad aliaobjecla 
quae tamquam immota confideramus , vel quo- 
rum motum ncui percipimus . Nam cum omne 
corpus nobis confpicuum Tuam imaginem ope 
radiorum ab eodem objeclo prodeuntium , in 
oculi fundo, feu in retina depingat, ea obje- 
cla moveri videntur quorum imagines in retina 
moventur feu diverfas retinae partes continuo 
ac fucceffive occupant , dum quis oculum fuuni 
velut immotum tlngit . Contra autem velut 
quiefcentia cernimus objecla illa quorum ima- 
gines eamdem femper occupant retinas partem; 
cum fcilicet imaginum motus in fundo oculi 
non fentitur ; arque hinc eft quod homines ia 
navi fedentes ipfum navis motum non perci- 
piant; omnes quippe navis partes inter fe re- 
lative quiefcentes , eamdem quoad oculum po- 
fitionem & diftantiam fervant , imaginefque 
fuas in iifdem retina? partibus delineant ; at 
cum oculos ad littora convertit fpeftator , ne- 
ceiTe eft ut objefla in littore pofita fitum fuum 
refpe&u oculi eontinuo mutent , ac proinde ima- 
gines fuas in aliis aliifque retin* partibus fuc- 
ceflive pingant ; qna ratione fit ut littora im> 
befque moveri videantur*. 

II, 
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ll. Omiflis qusftionibus plurimii & ommno 
fuperfluis de natura motus , confiderare fatis 
ent motum velut certiflimum atque indubita- 
tum naturae eflfe&um , a nemine nifi fceptico 
negandum . Et quidem experientia quotidiana 
confHt plura corpora inter fe relative moveri 
cum iofinita propemodum varietate ; fed cor- 
pus unum non poteft moveri relative ad alto- 
rum , nifi alterutrum faltem moveatur abfolu* 
te . Etenim fi corpora duo abfolute quiefcunt 9 
pofitionem fuam inter fe non mutant ; ac pro* 
inde fi unum fpeftetur ut immotum , alterum 
itiam immotum apparebit % nullaque erit loco- 
xum mutatio relativa; ergo ex motu relativo 
ividenter demonftratur motus abfolutus • Serio 
refeili non merentur ineptifltmae veterum fce« 
pticorutn arguti* quibus impoflibilitatem mo- 
tus adfhuere ftultiflime laborabant . Tales ca- 
yillationes rifu excipi debent , quemadmodunx 
ab Herophilo medico faftum fuifle narrat Sex- 
tus Empiricus . Hoc argumentum propofuerat 
Diodorus Chronus Sophifta ; Si corpus move- 
retur , vel moveretur in loco in quo eft , vel 
in loco in quo non eft; atqui nec moveri pot- 
eft in loco m quo eft ; ut enim moveatur , 
debet mutare locum . Nec moveri poteft in lo* 
co in quo non eft ; fiquidem nec agere nec 
pati poteft , ubi non eft : ergo corpus nullo> 
modo moveri poteft . Hoc fophifma lepide foU 
vifle fertur Herophilus ; Cum enim a Diodo- 
ro ut luxatum ipfius humerum inftitutret, vo- 
catus e(Tet, fubndens dixit eum forte alio m*r- 
bo laborare, humerum e fuo loco exciderenoa 
potuifle , cum nequeat moveri ; etenim , in« 
quit Herophilus, fi motus eflet, vel motus efl 
in loco in quo erat , vel in quo erat , fed 
neutrum fieri poteft , ergo humerus luxatus 
non eft . Sophifta cui non placebat argumerv* 
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tum, rogavit medicum ut diftorura oblivifcdte- 
tur , & remedium malo adhiberet . Cstercm 
ftatim patet fophifma ; nec enim corpus move- 
tur in loco in quo eft , nec in Ioco in quo 
non eft, fed movetur e loco in locum , feudum 
continuo mutat locum y & de loco in quo efl: 
transfertur in locum in quo non erat . Nihil» 
folidius eft vulgatiflimum Zenonis argumea- 
lum • Sopbifma eft hujufmodi ; ponatur achil- 
}em curfu velociffimnm a teftudine animali tat> 
diffimo diflare intervallo paffuum milte , atque 
cum centies velocius teftadine moveri . Dum 
achiiles unum percurrit miUiare, teftudo mii f 
liaris partera unam centefimam confictet , idec* 
que achilles teftudinem nondum eft arifeccttus * 
Rurfus dum achilles partem iHam milliaris cen- 
tefimam percurrit, teftudo interim per millia- 
ris partem decemmillefimam reptabit , ideoque 
nec adhuc teftudmem erit aflfecutus achilles . 
Eodem modo dum achrlles parterr* iltam nril- 
fiaris decemmi Uefimam decarrit ,. teftudo per 
fnilliaris partem millionefimam promovebuur y 
itfeoque nec teftndinem poteft atiingere, arque 
fic progredi Kcebit in infinitum , > nec achilles 
unquam poterit teftudinem captare .. 

En celebre Zenonis Sophifma quod achillem 
ob vim ipfius quam exiftimabat infuperabilem> 
appellitabat ; hanc cavillationem fcriptis tra- 
tftatibus integris folverunt aliqui , deambulan- 
do autem folvebat O.ogenes . Sophifmatis faU 
laciam ftarim demonftrant Arithmetiei ; hoc 
fcnim in Arithmerica demonftratum eft furru 
wam ferici cujufvis quantitatum !f| quavis 
proportione geometrica in infinitum decre- 
fc*ntium sequalem efie quantitati finitac * 
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100000000 & fic in infinitum , eft feriesquan- 
titatum in progreflione geometrica decrefcen- 
tium , ideoque illius fumma cum fit sequalis 
quantitati finitae , a mobili tempore finito per- 
curri poteft . Ponamus achillem fpatio unius ho* 
rae milliare peragrafle , ergo & partem millia- 
ris centefimam in parte horae centefima confi* 
ciet , & partem milliaris decem millefimam 
in horae parte decemmiilefima percurret , & 
ita in infinitum . Si hujus ferici in infinitum 
continuatae fumma infinito temporis fpatio ref- 
ponderet , jam achilies teftudinem nunquam 
aflequeretur tempore finito . Verum , ut di- 

1 i 1 

flum eft, horae pars 100 H- 10000+ 1 000000 
&c. quantitati finitae aequalis eft uni fciJicet 

Sarti nonagefimae nonse unius hovx , ut facile 
emonftratur in Arithmetica. Igitur achilleste- 
Itudinem aflequetur poft elapfam horam unam 
& partem horae nonagefimam nonam . Itaque 
evanefcit argumentum cujus vim infuperabilem 
toties ja&averunt illius patroni ; & quidem ab- 
furde omnino fibique parum confentientes , cum 
teftudinem & achillem , etfi nunquam fe invi- 
cem attingerent, magis tamen ac magis ad fe 
mutuo accedere ac proinde & moveri conce- 
dant. Haec de motu generati difla fint, qui- 
bus adjungenda eflent alia no....ulla , fed haec 
ex primo Phifices articulo repetenda , ubi ea 

traftari doclrinas neceflhas poitulabat . 
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ARTICULUS II. 

» « 

De teSiiineo cotpotum defcenfu . 

1- TV^Otum variabilem jam in primo Phyfi- 
iVx ccs capite definivimus ; is nempe eft , 
cujus velccitas continuo crefcit aut decrefcit . 
Dicitur autem uniformiter acceleratus , fi tem- 
poribus aequalibus , sequalia accedant velccifatis 
mcrementa ; contra uniformiter tetardatus ap- 
pelJatur , fi velocitas temporibus aequalibus ad 
quietem ufque a:quaiiter decrefcat . Uniformi- 
ter acceleratum efle motum vi gravitatis con- 
ftantis produflum , ex ipfa definitione facile 
colligitur . Et quidem i. defcenfum perpendi- 
cularem confideremus . Ponatur tempus , quo - 
grave aliquod defcendit divifum eflc in partr- 
culas «quales, & valde exiguas, primaque tem- 

Joris particula agat gravitas, & corpus perpen- 
iculariter impeliat . Si jam poft primum illud 
tempus omnis gravitatis aflio ceflare fingatur , 
nrhilominus , per vim inertiae , acquifitam ve- 
locitatem corpus perpetuo fervaret . At cum 
gravitas indefmenter agat , etiam in fecunda 
temporis particula corpus , alium gravitatis im- 
pulfum priori aequalem accipiet, ac proinde ve- 
locitas elapfo fecurtdo tempore dapla erit . Si- 
mili ratiocinatione patet velocitarem efle tri- 
plo majorem , elapfo tertio tempore , & itade- 
inceps . Ergo velocitas crefcit ut tcmpus , feu 
aqualibus temporibus aquaria accedunt velo- 
citatis incrementa , ac proinde motus eft uni- 

formiter acceleratus 2. Si corpus defcen- 

dat per planum inclinatum , res eadem facile 
deraonftratur. Etenim corpus , C, Fig. 10. in- 
curabat plano inclinato F . Ex centro C , du- 
tVa intelligatur , CG , ad bafim horizontalem 
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DB perpendicularis , quae exhibeat gravitatem 
totam abfolutam corporis C , & dividatur ia 
vires duas , quarum una CF fit plano inclina- 
to perpendicularis , altera vero eidem plano 
parallela . Vis quae eft , ut CF , nihil confert 
ad defcenfum corporis per planum inclinatum , 
fed tota impenditur in premendo plano ; fu- 
pereft ergo dumtaxat vis FG ; fed ob triangu- 
la reflangula DAB , CEG fimilia erit FG : 
CG = AE AD . Haec autem ratio eadem 
manet , in qtiocumque loco piani inclinati po- 
fitum fit corpus ,^ac proinde & eadem eft ra- 
tio gravitatis abfolurae CG ad gravitatem rela- 
tivam FG ; igitur gravitas relativa conftans 
eft , ideoque eadem eft demonftratio , qua: pro 
gravitate abfoiuta , quare motus eft uniformi- 
ter acceleratus . Contraria ratione intelligitur 
motum corporum in eadem refta furfum ten- 
dentium efTe uniformiter retardatum ; cum fci- 
licet vis gravitatis contra motus imprefli dire- 
Oionem perpetuo & uniformiter agens , aqua- 
libus temponbus «qualiter motum minuat, uf- 
quedum velocitas omnis furfum extin&a fit • 

II. Refta AB Fig. u. exhibeat tempus , 
quo corpus aliquod per datum quodlibet fpa- 
tium defcendit. Divifum intelligatur tempusin 
particulas innumeras , ei , im &c. Jam yeloci- 
tas temporis particula infihite parva erit uni- 
formis ; harc autem repraefentetur per e f , re- 
fta i k , exhibebit velocitatim particula tem- 
poris infinite parva , im, & ita deinceps ; fed 
ex demonftratis in primo articulo, fpatiummo- 
tu uniformi percurfum eft ut re&angulum fub 
tempore & celeritate ; quare erit fpatium per- 
curfum tempore , e i , velocitate , e f , ut re- 
flangulum if; eodem modo fpatium percurfum 
tempore im , & celeritate ik , erit ut reftan- 
gulum , mk , & fic de czteris . Quare ent 
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fjpatium his omnibus temporibus percurfum, ut 
cmnia h«c reftangula . Cum antem temporis 
Particulse fint infinite parvae, reftangulum, if, 
non differt a trapezio , eifk, ac proinde reflan- 
gulorum omnium fumma sequalis eft triangulo 
ABC . Jam vero ob morum uniformiier acce- 
Jeratum, tempcra Ao, AB , funt ut velocita- 
tes, or, BC , ac proinde fimilia funt triangu- 
Ja Aor, ABC , ideoque funt ut quadrata late- 
rum Ao, AB, vel cr , BC , hoc eft , ut qua- 
drata velocitatum aut temporum , ac proinde 
etiam , quod idem eft , velocitates aut tempo- 
ra funt in ratione fubduplicata fpatiorum . Ex 
hac uniformis accelerationis lege llatim evi- 
dens eft fpatium dimidio tempore AB, percur- 
fum veloqtate CB , tempore AB , acquifita „ 
a?quale efle (patio tempore AB , defcripto mo« 
tu uniformiter accelerato. Etenim fpatium ve- 
locitate uniformi BC, tempore AB, percurfum 
repraefenrarur per re&angulum ABCD,. duplum 
trianguli ABC , ac proinde dimidium fpatium y 
quod eft ut triangulum ABC , velocitate uni* 
formi BC, dimidio tempore percurritur- 

III. Si corpus aliquod vi graviratis conflan- 
tis tempore quolibet dato datum fpatium per- 
currat , tempore duplo defcribet fpatium qua- 
druplum , tempore triplo fpatium noncuplum 
&c. Nempe fi tempora fuerint in proportione 
arithmetica , i. 2. 5. 4. &c. fpitia percurfa 
fe habent in proportione 1. 4. p. 16. &c. hoc 
eft fi corpus minuto uno fecundo defcribat pc- 
des 15. duobus fecundis percurret pedes 15. x 
4. tnbus fecundis, 15 X , & ita deinceps . 
Igitur fpatia fingulis temporibus feorfim defcrr« 
pta funt , ut numeri impares, 1,5,5, 7 
ut patet. Si enim ex fpatio 4 , duobus primis 
temporibus percurfo auferatur 1 , fpatium fci- 
Ucet primo tempore defcriptum , remanet, j , 
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fpanum dcfcriptum fecundo tempore, & itadi» 
cendum de alii-s quibuslibet temporibus . Csete- 
rtwn patet hxc omnia convenire ctiam corpo- 
r:bus , qua? per plana inclinata defcendunt . 
Demonftravimus enim hunc efle plani inclina- 
ti efVeclum > ut corporis gravitatem abfolutam 
minuat , manente tamen conftante gravitatis. 
parre reliqua. 

Hinc merito inter machinas recenfetur pla- 
num inclinatum ; cum enim rnachtna appelle- 
tur quidquid ad motum faciliorem confert > 
evidens eft machinis annumerandum efle pla- 
num inclinatum ; cum aliquam gravitatis ab- 
folutae partem fublevet , eam tantum fuperan- 
dam relinquens gravitatis partem , qua; plano 
inclinato parallela eft. 

IV. Conftantem efte gravitatem terreftrem , 
jam antea oftendimus ; itaque quidquid demon- 
ftratum eft haclenus , ad gravium defcenfum 
transferri debet ; ac proinde dato quolibet tem- 
pore inveniri poteft fpatium vi gravitatis ca- 
dendo defcriptum> & viceverfa dato fpatio de- 
finitur tempus. Sit altitudo quaclibet data, vel 
fpatium cadendo percurfum , a , tempus , t , 
fpatium data aliqua temporis parte > x > 
defcriptum dicatur , s > erit i : s z=z t l : 

a > ideoque s — ~ , & V — — ; quare , 

t,— E. G. Si corpus pedes 60 percur- 

rat tempore minutorum duorum fecundorum y 
fpatium quatuor minutis fecundis percurren- 
dum erit 16. 60: 4 rzz 4.60 zzz 240. Vice- 
verfa fi tempore fecundorum quatuor corpus 
percurrat 240 pedes , tempus quo percurritur 

fpatium pedum 13 j erit y/ JJJ. 16 ; 2401= 
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\J 1^5 : 15 — >/ 9 = ? . At obfervandum 
eft demonftratam accelerationis legem valere 
dumtaxat iii^vacuo , fublata aeris refiftentia , 
feclufifque aliis quibuslibet impedimenris . At- 
tamen fi experimenta fiant in globis, qui pon- 
dus fatis rmgnum fub exiguo volumine conti- 
nent , demonftratam aceelerationis legem fa- 
tis accurate fervat globorum illorum defcen- 
fus ; hac Jege defcendunt globi plumbei in an- 
guftum voiumen redacli ; at fi iidem globi in 
fphaeram cavam magnas diametri extenderen- 
tur , jam turbaretur maxime lex illa ; imo eo 
tenuitatis reduci poflet globus , ut aeri mollio- 
ris pluma; inftar innataret . At de aeris , flui- 
dorumque refiftentia fermo erit deinceps • Ne* 
que etiam hic confideramus gravitatem in ma- 
gnis a terra diftantiis ; hanc enim in ratione 
diftantiarum duplicata decrefcere jam demon- 
ftravimus . Verum cum in diftantiis a terra 
mille , & miiie ducentum exapcdarum gravi* 
tatem conftanrem demonftrent experimenta , 
talem gravitatis legem nunc explicafTe fatis 
fit. Haec autem gravitatis doilrina debetur Ga. 
HUo , qui motus uniformiter accderati leges 
pnmus omnium invenit , atque demonftravit. 

V. Ex demonftratis facile comparantur in- 
ter fe corporum defcenfus per diverfa plana in- 
clinata. i. Si ex punflo, B, ad planum incli- 
natum AD, demittatur perpendicularis BK Fig. 
it. iifdem temporibus percurruntur fpatia AB, 
AK. Eenim graviras abfoIutaCG eft ad gra- 
vitatem relativam FG , ut longitudo plani in- 
clinati AD ? ad illius altitadinem AB, ac pro- 
inde cum vires illas fint conftantes , erunt in- 
ter fe , ut velocitates dato tempore genitae , 
ex faepius demonftratis ; iam ob angulum re- 
ftuin in B, erit AK : AB— AB: AD, qua- 
re AK erit ad AB , ut velocitas per planum 
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Sectio II. Pars I. Cap. I. \i% 
AK ad velocitatem per pJanum AB eodem 
tempore genitam . Igitur fpatia AK , AB , eo« 
dem tempore percurruntur . Inde autem ftatim 
patet aequaiia efle in circulo defcenfuum tem- 
pora per chordam quamlibet , & per diame- 
trum verticalem , ac proinde xqualia defcen- 
fuura tempora per chordas fingulas . Et quidem 
cum angulus K fit reclus , per punfta tria A, 
K, B, defcribi poterit circulus cujus diameter 
erit AB , chordae autem erunt AK , BK ; ac 
proinde diameter verticalis , & chorda AK , 
vel BK, eodem tempore defcribentur . Hsecau- 
tem ratiocmatio valet in circumferentias pun- 
&o quolibet , cum angulus femidiametro infi- 
flens fn femper reflus . Quare chordas fingul* 



quo corpus C defcendit exA inD, eft ad tem- 
pus , quo cadit ex altitudine perpendiculari , 
ut AD ad AB . Nam ob motum uniformiter 
acceleratum , AD eft ad AK ut quadratum 
temporis per AD ad quadratum temporis per 
AK vel AB . Sed ( ex elementis Geometriae ) 
AD eft ad AB , ut AB ad AK , & AD : 
AB — AD: AK. Igitur quadratum temporis 
per AD eft ad qu*dratum temporis per AK , 
ut AD l ad AB' . Ergo tempus defcenfus per 
AD cft ad tempus defcenfus perAK (hoceft ) 

per AB ut AD ad AB 3. Tempora de- 

fcenfuum per plana quotlibet inclinata ejufdem 
altitudinis , funt inter fe ut planorum longitu- 
dines. Nam tempus per AD eft ad tempusper 
AB, ut AD ad AB ; fimili modo tempus per 
AM eft ad tempus per AB. ut AM ad AB , 
ac proinde tempus per AD eft ad tempus per 

AM, ut AD ad AM 4. Si corpus de- 

fcendat per plana quotlibet inclinataAD, AM 
ejufdem altitudinis , velocitates in punflis M > 
D } acquifit» aequales funt inter fe , & velo- 
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citati acquifita: i.i defcenfu perpendiculari pw 

AB. Cum enim fpatia AB , AK motu unifor- 

miter accelerato percurrantur , velocitas acqui* 

fita in B erit ad velocitatem acquifitam in K. 

>AB *AK v 
BtL_ ad - — reducendo motum uniformiter ac- 
T T 

celeratum ad motum uniformem , qnod fieri pof- 
fe jam demonftravimus , fumpto fcilicet fpatio 
duplo motu uniformi eodem tempore percurfo . 
Jam vero ob tempora T, t, aequalia, &nume« 
rum conftantem , 2, erit velocitas in B ad ve- 
locitatem in K , ut AB ad AK , vel ut AD 
adAB, ob triangula fimilia AKB , ABD. Sed 
quadratum velocitatis in D , eft ad quadraturrt 
velocitatis in K , ut AD ad AK , & praeterea 
( ex elementis Geometria? ) AD: ABziAB: 
AK, quare AD : AK — AD^: AB- ; ergo 
quadratum velocitatis in D eft ad quadratum 
velocitatis in K , ut AD l ad AB' ; ac proinde 
velocitas acquifita in D eft ad velocitatem ac- 
quifitam in 'K, ut AD ad AB , vel ut velo- 
citas acquifita inB, ad velocitatem acqnifitam 
in K . Ergo velocitas in D , aequalis eft velo- 
citati in B . Simili ratiocinatione velocitas in 
M , aequalis demonftratur velocitati in B . ac 
proinde & velocitati in D, atque demonftratio 
valet de alio quolibet planorum numero . His 
quatuor numeris comprehendimus prspcipuas 
corporum per plana inciinata defcendentium le- 
ges , eas fcilicet qux ad fequentem articulum 
intelligendum neceffaria: omnino funt. 
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ARTICULUS III. 

i 

De motu Curvilineo . 



« 

w 



T-xEmonflratirm eft jam , ubi virhrai com* 

«JL/ pofitionem & refolutionem explicavi- 
mus , nullam curvam vi unica defcribi poffe 
fed requiri faltem vires duas diverfa? naturc , 
qu# fcilicet rationenl perpetuo variabilem in- 
ter fe habeant . Evidens eft nrfinitum a Geo- 
metris eonfiderari porfe virium ordinem , ac 
proinde & Curvas numero ihfinitas ; at Phyfi- 
cis confiderare fatis eft illas virium rationes y , 
quae in rerum natura generatim obtinent . Ita- 
que duas in hoc aTticnlo dirtinguerous motuum 
fpscies ; alii funt motus Vrberi , corporum fcili- 
cet quae femel mota fibi deinde libere permit» 
tuntur ; alii autem funt motus non liberi , cor- 
porum nempe quae i-mpedimento aliquo reti- 
nehtur . Ad-prifnam motimm fpeciem pertinet 
corporum proje&ilium motus ; ad alteram au- 
tem pertinet motus pendtriorum . De hac du- 
plici motiium fpecie ex ordine traflabimus , 
praemiffb principio, ex quouniverfa pendetcur- 
vilineorum motuum doftrina. 

Confideretur latus infinitefimum curv« AB , 
per quod labatur corpus B , velocitate qualibet 
finita exprefla per BC . Fig. 12. Jam ubi cor- 
pus pervenit in C , viam fleftit per CD, ita 
ut produfto latere BC , angulus externus BCM ? 
fit infinite parvus. Poteft enim <urva quzlibet 
confiderari, tanquam compofitaex planis incli^- 
natis numero infinitis, & infmite- parvis, quo— 
rum proinde inclinatio debet efTe infinite par- 
va , ut planorum inclinatorum ferie*. abeat in ; 
curvarri continuam . Jam veio latus , CD, fe ( 
habet tanquam obftaculum , uniformem corpo- 

ris 
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ris motum fecundum dire&ioncm BC retar- 
dans . Quare vis finita , BC , dividi debet in 
vires duas , unam fecundum direflionem $N , 
vel CD lateri CD paullelam , & alteram BM 
vel NC perpendicularem ad CD . Sola vi fi- 
nita exprefla per BN corpus defcribit latus 
CD eodem tempore , quod defcriberet latus 
BC , ideoqua «quales funt CD , BN motu u- 
niformi eodem tempore percurfe. ; quae qui- 
dem omnia manifefta funt , fi revocentur m 
memoriam , qus de virium compofitione & 
refolutione demonftrata funt. Porro in hac d«- 
monftratione ponitur abefle vim omnem elafti- 
cam & refiftentiam quamlibet . Eft aatem vis 
exprefla per NC , vel BM quantitas infinite- 
fima primi ordinis , cum fit finus anguli infi- 
tiitefimi BCM cujus radius eft BC exprimens 
vim finitam ; vis autem NC tota confumitur 
in premendo latere CD , nihilque confert ad 
velocitatem per curvam . Igitur velpcitas cor- 
poris , B , per latus CD eft adillius velocita- 
tem per latus BC, ut BN ad BC . Jam centro 
B radio BN defcribatur arcus NI, erit BI — 
BN, ac proindeCI exhibebit velocitatem amif- 
fam . Sed arcus, NI , confiderari poteft , tan- 
quara refla infinite parva ex angulo ceflo N 
in hypotenufam BC perpendiculariter demifla . 
Ergo NC eft media proportionalis intet CB & 
CI y fed CB ?ft quantitas finita , NC infinite- 
fima primi orditiis, ergo CI eft infinitefima or- 
dinis fecund; , ac proinde corpus cnrvam defcrir i 
bens ex latere inhnitefimo in ajiud contigunui 
tranfiens , non amittit nifi velocitatis partem 
infinitefimam ordinis fecundi , ac proinde per 
finitum curvae arcum defcendens amittet dun» 
taxat velocitatis partem infinitefimam ordi* 
nis primi , hoc eft , nullam ; atque hoc e(l 
univerfaliffimum curvilinei motus principium . 

Jam 
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Sectio II. Pars I. Cap. I. . ijp 
Jam primam motuum fpeciem confiderernus . 

I L Ex praealti montis vertice explofus in- 
telligatur globus milTil s , fecundum direftio- 
nem horizontalem j alia quaelibet direftio con- 
fiderari poffet , fed direclionem hanc omniutn 
fimpliciflimam , & commodiflimam nunc adhi- 
bere fatis fit . Jam fi vis globo miflili impref- 
fa , fingatur infinite parva , vi gravitatis in 
terram globus perpendicularirer recidet ; fi au- 
tem vis imprefla ponatur infinite magna , fe- 
cundum direflionem horizontalem globus per- 
petuo movebitur . Hae funt duae extremae hy- 
pothefes , inter quas infiniti alii cafus efle 
poflunt i fed eos dumtaxat exponemus , qui 
ad Phyficam pertinent. I.° Globus miflilis pro« 
jiciatur per reftam horizontalem AB, Fig. ij. 
& interea vi gravitatis conftanti perpendicula- 
riter urgeatur , fecundum direclionem AR . 
Jam refta AB divifa intelligatur in partes in- 
numeras sequales , ut AE vi femel imprefla 
temporibus aequalibus defcriptas , reflae illas 
repraefentare poterunt tempora ; funt enim tem- 
pora inter fe , ut fpatia motu uniformi defcri- 
pta ; fi autem ad fingula diviGonum pur.fla 
ducantur reftac ad horizontem perpendiculares , 
ut QE , ita ut reflas illae fint ut quadrata re- 
flarum , AE , fpatia fingulis temporibus motu 
uniformiter accelerato defcripta per eafdem re- 
£las exhibentur . Itaque corpus motu compo- 
fito defcribet diagonalem virium AE , EQ , 
cujus haec erit natura , ut nempe reclas EQ , 
vel AH femper fint ut quadrata reftarum 
AE vel QH , duflis fcilicet AE , HQ , & 
AH , EQ parallelis ; fed haec eit natura cur- 
vae , quam parabolam apoiionianam vocant 
Geometrae , ut nempe abcijfa femper fint ut 
quadrata ordinatantm , ergo gravia proje&a 
in hac gravitatis lege parabolam defcribunt • 

Evi- 
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Evidens autem eft eamdem manere demon- 
ftraticnem , etiamfi projeflionis dire&io fuerit 
ad horizontem utcumque obliqua ; tota enim 
demonrtratio pendet ex duorum motuum com- 
pofitione , quorum unus eft uniformis , aJter 
autem uniformiter acceleratus . Porro quaecum- 
que fit projeftionis ad horizontem indinatio , 
•adem manet motuum illorum natura , ac 
proinde & eadem natura curvae .... 2. Lu- 
na revolvitor circa terram , ideoque globi mif- 
filis inftar projefta intelligi poteft fecunduni 
dire&ionem tangentis orbitas , & interim vi 
centripeta tendens in terram . Verum in pri- 
mo cafu ob exiguas a tellure diftantias gravi- 
tatem tanquam conftantem fingere , illhifque 
direcliones velut parallelas habere licet , quas 

Juidem hypothefis adcorpora caeleftia trans- 
irri non poteft ; cum ob magnas diftantias y 
neque conftantem gravitatem , neque illius 
dire&iones vehit parallelas confiderare liceat . 
Jjm evidens eft globum juxta telluris tangen* 
tem minori velocitate emiffum defcribere ar- 
cum minorem , majore autem velocitate arcum 
majorem, atque aufta adhuc velocitate longius 
pergere , ita ut prsetergredi poflit totum tellu- 
ris ambitum , & ad montem unde proje&us 
fuerat redire . Fingamus jam corpora quadibet 
de regionibus altioribus projici , & ad terram , 
vel folem, aut quodlibet punflum vi centripe- 
ta tendere , pro varia corporum velocitate , & 
vi gravitatis defcribentur arcus vel concentrici, 
vel excentrici , atque in fuis orbitis pergent 
corpora ad modum planetarum per caelos vaga- 
ri . Sed harc breviter annotata fint ; de hocar* 
gumento jam aliqua diximus attraftionis doflri- 
nam explicantes , atque rurfus dicendi recurret 
locus in Aftronomia ; de motu pendulorutn 
jam paulo fufius diflerendum • 

III. 
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Sectio II. Pars I. CAP. I. I4t 
III. Pendulum vel fimplex eft vel compo/t* 
tum s pendulum fimplex appellatur filum pun- 
fto aliquo fufpenfum quod tanquam inflexibile 
& gravitatis expers confideratur , altera autcm 
extremitate pondere onuftum . Si filum plura 
habeat anncxa pondera, pendulum compofitum 
appellatur, penduli ofcilUtio aut vibrat io appel* 
latur motus alternus quo virga penduli circafi* 
xum fufpenfioais punflum itum & reditum ab- 
folvit ; Si autem pendula duo fuas vibrationet 
eodem tempore abfolvant , pendula illa dicun. 
tur ifocbrona. Si pendulum aliquod fimplexCP 
Fig. 14. in linea verticali confiituatur , inpun* 
flo infimo P quiefcit , ideoque punftum lllud 
vocatur punftum quietis . At fi pendulum at- 
tollatur ad punflum, A, & deinde fibi permit- 
tatur, motu accelerato relabeturin, P ; &qui- 
dem penduli motum confideremus inpunfloali* 
quo , N , atque ponderis gravitas abfoluta re* 
praefentetur per NG ; baec dividi poterit in vi- 
res NH , NI , quarum prima , cum tota dirN 
gatur ad punflum fufpenfionis C, ipfius punftl 
refiftentiaomnino extinguitur ; altera autero qua 
cft fecundum direftionem tangentis , exprimit 
gravitatem relativam, atque vi illa corpus mo- 
tu accelerato defcendit ad punftum P , ubi vis 
NI omnino evanefcit ; in hoc tamen punflo 
(juiefcere non poteft pendulum , fed per vim 
inertiae, acquifitam fervans velocitatem , afcen- 
dit verfus B, ita utaequales fint arcus AP, PR, 
defcendendo & afcendendo defcripti , atque et- 
iam aequalia defcenfus & afcenfus tempora . Ve- 
rum dum corpus ex , P , verfus K , afcendit , 
perpetuo agit vis relativa gravitatis fecundum 
direftionem oppofitam , NI, ac proinde in pun- 
6I0 B extinguit omnes velocitatis gradusacqui- 
fitos ; quare corpus propria gravitate relabitur, 
nou fecus ac ex punfto, A , primura defcendit. 

Hjcc * 
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Haec autem omnia manifefta funt ex articulo 
praecedenti & ex numero primo articuli hujus » 
IV. Tempora defcenfuum per curvas fimiltes 
& ad horizontem fimiliter inclinatas, efle in ra- 
tione fubduplicata laterum homologorum ex lo- 
cis citatis f*cile etiam colligitur . Etenim 1 te> 
ra minima HG , GF , FD, Fig. 15 itemque 
hg > gf > fd > exhibeant infinitefimas curvarurn 
partes fimiles & ad horizontem fimiliter incli- 
natas, jam tempus per HG eft ad tcmpusper, 

hg , ut v/HG ad ^/hg . Similiter tempus per 

GF eft ad tempus per gf ut v GF ad N /gf^fed 
( per_hypothefim ) HG : hg=^GF: gf, ergo 
v^HG : x/hg — n/GF : \'gf > ac proinde tem- 
pus per GF eft ad tempus per gf ut v/hqI 

y/hg . Simili ratione tempus per FD eft ad tem- 

pus per fd , at v'hG : v'hg. Ergo tempus tc- 
tum per HG GF-4- FD eft ad tempus to* 

tum per hg gf ~H fd ut >/HG : >/ng , hoc 
eft , in ratione fubduplicata laterum homologo- 
rum . lnde autem pendet univerfa pendulo- 
rum per circulares arcus excurrentium doftri. 
na . , . . I. Velocitas penduli , CB, in punfto 
infimo B eft ut chorda BK F/g. 16, arcusKDB 
ex punclo K defcripti . Etenim ducaturKEad 
CB perpendicularis , erit velocitas penduli in 
defcenfu per arcum KDB acquifita aequalis ve- 
locitati quam corpus acquireret cadendo ex al- 

titudine FB , ac proinde ut v^FB; fed ( ex ele- 
tnentis Geometrias ) BF : BK = BK : BA, ideo- 
que BFxBA=^BKs ergo cum fit BA conftans , 

erit BF ut BK l , ideoque v/BF~ eft ut BK : 

quare velocitas acquifita inBquse eft ut v B F 
erit etiam ut BK, nempe utchorda; quae qui- 

dem 
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dem proprietas circuli eximiae eft utilitatis , prae- 
fertim ubi ad experientiam revocandae funt con- 
flicluum ieges in proximo articulo demonftran- 
dae . . 2. Si pendula duo arcus fimiles defcri- 
bant, erunt vibrationum tempora in ratione fub- 
duplicata longitudinum pendulorum , ut ex prat- 
cedenti demonftratione patet ,* fed numerus vi- 
brationum eo majoreft, datotempore, qvo mi- 
nus eft vibrationis unius tempus ; feu quod idem 
eft , numeri vibrarionum funt in ratione fubdu* 
plicata inverfa longitudinum pendulorum . Qua- 
re datis duorum pendulorum iongitudinibus , da- 
toque vibrationum numero tempore aliquo ab 
alterutro pendulo peraclarum , invenietur nume- 
rus vibrutionum eodem dato tempore ab altero 
pendulo confeftarum , dicendo : Jongitudo pen- 
duli unius eft ad longitudinem penduii aiterius f 
\jt quadraturn numeri vibrationom dati ad qua- 
dratum numeri vibrationum quafiti ; & vice 
verfa invenietur penduli longitudo talis ut da- 
tum quemlibet vibrationum numerum datotem- 
pore perBciat . . . . 3. Si pendula duo fuerint 
ifochroua , erunt vires graviratis acceleratrices 
Ut pendulorum longitudines . Sunt cnim vires 
conftantes ut fpatia iifdem temporibus defcripta , 
fpatia autem in hoc cafu funt fimiles pendulo- 
rum arcus qui proinde funt ut longitudines perv- 
dulorum ; quare & vires gravitatis in eadem 
funt longitudinum ratione ; quod quidemmaxi- 
nie vaiet ad definiendum gravitatis incremenium 
vel decremectum in variis terrae locis, utdein* 
de expiicabimus . 

V. Haclenus confideravimus pendulum fim- 
plex, quale nuilum exiftere poteft jn rerum na* 
tura ; nulla em m eft virga quae gravitate omni 
careat, ac proinde penduia omnia funt compo- 
fita. Rem breyiter exponerrus quantum difficul- 
tas patitur. Sj bina pondera filo fufpcnfa indi- 

vctfa 
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vtffeA panflo fufpennonis difiantia fuas ofcil- 
lationes peragant.,.virgaque ipfa conctpiatur »n- 
Jwibilislfine oectiae , porw 

dus onod W^fufpenfioni* propios eff* fua*v . 
ofciliationes citius abfolvere deliet; ^contrt **c 
tem taidius .qpod' a punfto -fpfpenfioms rerno-. 
tfus ell , in r^me/cihcef Tubdupl.cata d^an-. . 
Tiarum'. U quideni contidgeret^ fi panHei ft ' 
fcillationes fuas feorfim perag<*ent verum q** 
penduli virsa omniuo ngida 0f 
nitur, fuas ofcHhtlones, eodenf terpjore pgdj- 
ra abfolvant , >>,*: companentur irf^ <<* 

dio cmod uTi tempoE€ fuas'v ranones c '«? 
debeant. Jam fr.invematur pnnautn aiquod m, . 
«uo-bina frmciera ^leAa, ^^bramnes ^O. 
«L tempore perficerent', )Hud 
tur ofcUlmiogu , e W fque a'P«f| v 

papficnis dtfantia- erft tongtfudo ptndulr iflj- 
clicis -petfculo compofito.;fqchront . Quo 
tem dlximus de binis ponderibus, idem qo 

telligi poteft de alia quolibet ponderun mP 
mero-T «* proinde & de infimus ponrufcuiis 
pet virgam penduli difperfis , in,.qoo,qugm 
?afu gravitatis fili rftio habetut . At fi «u*# 
' fit fubtilimmiiro ita ut illius pondus tum ipio 
elobi appenfi pondere comparatijffl fit 
Ixiguutn, & prasterea <i valde rag» c !# 
diameter cum fili longitudine cpm^rat^, jan 
pendulum velut fimplex confiderari 
vero fublimior.Geometria exhibet { eneralesWf 
mulas quarum' ope invenitur cenrutn olcilla- 
tioms , ideoque pendulum tompoftum ad firtu 
plex teducitur, fatis nobis fuit pndult firrph- 
cis doarinam explicaCTe ; alia jutem plurimx 
ouje W hoc articulo brevius dixitnus , ex fequen,- 
II,, condufione magis fient maniftAa, 

■a 4 ■ 
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CONCLUSIO. 

I 

Gravitatis terrestris INvdEQUALI t A tEM 

DEMONSTRANT ACCUR AT I SS I ME INSTITU- 
TA PENDULORUM EXPERIMENTA. 

• 

Demonftratur . Si obfervetur longitudo pen- 
duli ifochroni in dtiobus locis , erunt vires in 
iis locis , ut pendulorum Jongitudines , ex an- 
tea demonftratis. Licebit ergo gravitatis incre- 
mentum perfpicere, diligenter obfervata in va- 
riis teira; locis penduli ifocnroni longitudine . 
Quanta autem in capiendis hujufmodi experi- 
mentis adhiberi debeat diligentia , repetendum 
*ft ex monumentis Parifienfibus anno 1735 : 
mhil enim accuratius , ac reiigiofius tradi po- 
teft , quam quod lbidem hac in re pra?fcripfit 
vir cJanfTinj^s Domirus De Mairan . Haec au- 
tem pracipue curanda monet. 1. Accurata ha- 
benda eft menfura pedis Parifienfis , vel altera 
quaeiibet menfura, cujus ad pedem Parifienfem 
nota fit ratio, ita ut decima , & , fi fieri po- 

teft, centefima lineae parte non aberret . 

z. Parari debet globus exa£e rotundus , dia- 
metro circiter unius poJlicis , ex materia bene 
compada .... Adhibendum eft filum flexibi- 
le, nec ita complicatum ut ofcillationes latera- 
Jes mutet in conicas. , quas quidem diligcnter 
evitari multis de caufis expedit . Optimum o- 
mnium, & jam fere ab omn bus adhiberi foli- 
tum , eft filum , quod paratur ex foliis aloes . 
Fili autem pondus fi fuerit millefima pars pon- 
deris globi', in pendulo pedum 3 \ linearum 8 
attollit centrum ofcillationis , una, quartadeci- 
ma parte linea: unius ; in aliis cafibus, ea ele- 
vatio erit , quam proxime ut Jongitudo fiJi di- 
rcfle , & ut pondus globi inverfe , quod dc 
J*cq> T. IV. G mon- 
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monftrat vir praelaudatus . . . 4. Summa uterr- 
dum eft diligeritia in capienda ^diftantia puncli 
fufpenfionis a centro globr r vel ab imo globi 
•jrtinflo ; habita autem diftantia punar 'fufpen- 
fionis a centro > fi ei addantur -f tertia; pro- 
portionalis poft ipfam tx. giobi femidiamemmi f 
habebitur penduli longitudo . 5. Demum para- 
•tum ftt oportet horologium accuratum , quod 
dirigarur per appulfum ftellte ahcujtis ad tete- 
fcopium immotum , vel folis ad lineam meri- 
dianam > ofcillationes autcm maxima cura & 
fine ullo erroris periculo numeranda» funt. 

Tanta autem adhibita diligentia qu« in re 
fubtiliflima , omnino quidem neceflaria eft > 
jam certo definitum habemus penduii ifocbro- 
ni menfuram breviorem fieri >pergendo a polis 
-ad aquatorem, contra vero kmgiorem abaequa- 
tore ad polos . Ita ergo comperta eft gravita- 
tis ina:qualitas in diverfis terr* locis , ut ne- 
mo fit qui de«ea dubitet . Non defuerunt qui- 
dem doftifTimi etiam viri , qui obfervationibus 
perEuropam inftitutis gravitatem ubique acqua- 
lem fe inveniffe profiterentur ; verum quod mi- 
nus feliciter focceflerit obfervatio fummo con> 
fenfu, minc tribuunt Pbyfici iismethodis, qux 
tum in ufu'erant minus perfeaae & perpolitae* 
ita ut exiguum gravitatis difcrimen > tam exi- 
guis locorum intervallis debirum deprehende- 
re nequaquam licuerit . Hinc obfervationes 
multo accurariores & accurarionbus inArumen- 
tis inftituta* funt in piurimis, & admodum di£> 
fitis tetra; lacis , omnium autem obfeivatio- 
r*im fidecerto conftat gravitatis insqualitas . 
^Hic autem iongius eflet defcribere vanas pen- 
dulortim iongirudmes quarnm tabulas videre 
eft in eximits operibtts , quar de teiluris figura 
pauc^s ab hinc annis in lucem prodiere. 

Quamvis ad determinandam gravitatis inae- 
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qualitatem folius pencluli lfochroni mentionem 
tecerimus , evidens tamen eft pari fuccefTu ad- 
hiben poffe penduium non ifochronum . Eteniiu 
ex doctnna motus unrfbrmiter accelerari in 
pracedenti articuio explicata , fpatia crelcunt 
M quadcata temporum, eadem manente vi ac- 
celecatrice ; fi autem vires acceleratrices di- 
verfse fuerint , feorfim tamen confideratac unU 
forraes maneant , quo major eft vis accclera^ 
-Crix t eo majus e(t fpatium dato tempore per« 
curfum , acproinde fpatia funt utquadrata tem- 
porum, & vires acceleratrices coajun&im , id- 
eoque vires acceleratrices futtt, ut fpatia defcri- 
pta direde , & quadrata ternporuin inverfe. Jam 
vero in cafu penduiorum , fpatia funt ut lon- 
gitudmes penduJorum ; *runt ergo vires gravi- 
tatisut longitudinespendulorumdircfte, &qua- 
drata temporum ofciilationum inverfe . Igitur 
manente penduli longitudine , vires gravitatis 
funt 41 1 quadrata ternporum ofcillationum reci- 
pToce . Itaque patet ejafdem penduli ope gra- 
vitatis comparationem in diverfis terrae locis in- 
flitui poflfe ; tanta enim diligentia numerus o* 
fcillationum «dato tempore determinatur , ut ne 
dimidiae quidem ofciliationis error committi pof- 
fit . Hac methodo gravitatis inaqualitas pri- 
mum dete£la eft a Richero cujus obfervationes 
jam antea commemoravimus . 

Ut tota hacc qusftio maximi fane momenti 
in bono lumine collocetuc p meminifle oportet 
duplicem confiderari poffe gravitatem ; aliam 
nempe primitivam nulla vi centrifuga pertur- 
batam , aiiam autem vi centrifuga imminu- 
tam , quam gravitatem aSiutiem appellare Ii- 
cet ; totam rem breviter explicabimus , ut fa- 
cere/folent qui telluris circa axem rotationem 
admittunt . Sit AB diameter aequatoris cujus 
P, p, poli , Ctque DE , Fig 17. femidiam^ 
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ter paralleli cujufvis . Quoniam in circulari 
motu vis centrifuga dirigitur ad partcs circuli 
defcripti centro oppofitas , in a^uatore A , diri- 
getur ad partes oppofitas centro terrae, C, per 
CA ; in parallelo D ad partes oppofitas centro 
paralleli E per ED. Jam vero gravitas ubique 
dirigitur ad centrum terrae , C , faltem quoad 
fenfum , nimirum in A per AC , inDperDC. 
Prseterea direflio CA eft penitus contraria di- 
reftioni AC ; at patet ex motuum compofitio- 
. ne & refolutione , direflionem vis centrifugae 
per ED referendam efle ad direftionem vis gra- 
vitatis per CD; nempc vim centrifugam in D 
exprimat refta DO , hxc refolvatur inONipfi 
CD normalem , & in DN fecundum dire&io» 
nem ipfius CD . Haec fola pars vis centrifugae 
opponitur dire&ioni gravitatis in D . Jam faci- 
le invenitur ratio vis centrifugac in"D , feeun- 
dum direclionem DN , ad vim centrifugam in 
A . Etenim exprimat AI vim centrifugam in 
A, erit, ex demonftratis de vi centrifuga, AI 
ad DO ut AC vel DC ad DE . Prarterea ob 
triangulorum DCE , ODN , fimilitudinem , erit 
iterum CD ad DE Ot DO ad DN , ideoquc 
compofitis rationibus CA l ad DE 2 ut AI ad 
DN . Ex hac demonftratione aeftimari poteft 
effeflus vis centrifugas in quolibet terrar loco ; 
patet autem vis centrifuga; effe<3um talem efTe 
ut gravitati primitivac minus detrahat pergendo 
ab aequatore ad polos , & quidem duplici de 
caufa ; tum quia decrefcit jpfa vis centrifuga 
Guae in polo evadit nulla, tum quia ejus dire* 
flio gravitatis direclioni minus direfte opponi- 
tur. Ex his etiam facile determinatur ratiovis 
centrifuga; ad gravitatem primitivam . Si fin- 
gamus corporis alicujus fub aequatore gravita- 
temomnem fublatam , jam pofito rotationis mo- 
tn corpus illud per telluris tangentem elabere- 
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tur , ideoque minuti unius fecundi intervallo 
fupra ipfum telluris globum attolleretur tota 
ilia altitudine, quae eft inter tangentem & ar- 
cum minuti unius fecundi tempore defcriptum 9 
quae quidem iineola tangente, & arcu compre- 
henfa ex elementis Geometrix facile invenitur. 
Haec exprimet vim centrifugam fub aequatore ; 
addi autem debet fpatio , quod corpora fub ae- 
quatore minuti unius fecundi tempore libere 
defcendendo percurrunt , atque ita habebitur 
gravitas primitiva fub a:quatore , quae proindd 
conferri poterit cum vi centrifuga data, atque 
ita dicendum de aliis qnibuslibet terrae iocis.. 
Sed haec paucis indicafle fufficiat ; convenien- 
tius enim explicabuntur , ubi de figura telluris ; 
in hac conciufione folam gravitatis variationem 
demonftrandam fufcepimus. 

Objicies dottrina pendulorum haftenus expli- 
cata omnem excludit medii refiftentiam . At 
certilTimum efr penduia impedimentis plurimis 
obnoxia etTe . Et quidem aeris refiQentia ma- 
jtime retardantur ; in ipfo fufpenfionis punfto 
mutuus fit attritus , atque hinc oritur aliud o- 
mnino inevitabile impedimentum . Itaque fic 
argumentari licet . Gravitatis variationem non 
demonitrant experimenta illa , quas nulla futH- 
cienti diligentia inflitui poflunt f atqui &c. er- 
go &c. 

Refp. Concedo maj. Nego min. Aeris , aut 
murui attritus impedimento tribui non poteft 
differentia, qu* in pendulorum longitudine ob- 
fervata e(t 1 £t quidem iifdem impedimentis 
athciuntur pendula tum fub aequarore , tum 
verfus polos . Neque ei\ quod dicant aliqua 
fortafle de caufa majorem efle aeris refiftcntiam 
>verfus aequatorem, ac proinde &majorem pen» 
^duli retardationem . Et certe in tam exigua ve- 
iocitate, exigua oranino effe debet & fere nul- 
i 1 G 3 la 
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la aeris refiftentia , quar G quid agit , ubiqutf 
eodem fere modo motum rerardat , & potius 
minus fub zquatore ob minorem aeris denfira- 
tem , ma>ori fcilicet calore vigenre . Praterea 
etiara diligentiffimi viri , qui pendulorum km*. 
gitudinem obfervarunt , nullam pnrtermifere di- 
ligentiam ut penduli retardationem ex aerisrK 
fiftentia oriundam cognofcerent , adhibrris qur> 
que accuratiffimis barcmetris , quae atmofpherae 
variationem indicarent ; fed tarnta dittgentia 
neceffaria quidem fbit nt accurate, & adamuf- 
lim definiretur vera penduli longitudo , medio- 
cns autem diHgentia fatis fuit , ut vscriavo 
penduli innotefceret ; tanta enim eit, ot obfer- 
vationibus etram fine rnaxima fnbtilitate irfftU 
tutis fefe confpicuam prarbeat . Praeterea' omVii 
caret verifimilitudine, obfervationes omnes in 
cumdem errorem perpetuo confpirare , quod 
nempe penttoli ifochroni longitudinem per gra- 
chrs minorm facianr, pergendo a polis ad a> 
o/uaroiem . Porro in prafenti condufione gene* 
rar.m dumtaxat algimus de gravitans inaequa» 
litate ; rem vero accuratius determinare perti^ 
net ad Geograftam v ubi telluris figuram inve- 
ftigabhni» . 

inltabis I. In p*ndu!orum obfervationibus 
«on apparet fummus ille confenfus , qui tamen 
ad fidem faciendam neceflarius omnino eft . Cir» 
cumferuntur plurimat obfervationum tabuJae , 
qnae quidem a fe invicem non parurn difcre- 
pant . Imo Picardus per totam Galliam & IL 
tanobur&i eamdem invenit penduli longitudi- 
nem' . Unde fic concludi poreft : gravitatis va^ 
riationem non^demonftrant obfervationes illae , 
quas erroris fufpeflas reddit earum diffenfus , 
atqui &c. ergo &c. 

Refp. Diftinguo maj. Erroris fufpeftae funt 
obfervationes, qtoad vetam & accwratam pen- 
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dulorum lon^itudtnem : tranfeat . Quoad lon^i- 
tudinem penduli g.meratim confiderajam : Ne- 
go . Quare diftinii* min* Negp- Confequen- 
tiam. He quidem vera plurimos obfervationurr* 
Catalogos ; mrer fe minime confpirantes, exhi- 
buerunt do&ilRmt viri; fed- quamvis ob reidtf* 
ficultatem m eadem- non confentiant penduii? 
longirudme , m id ramen confpiram omnes , ut 
in praecedenn refponfione oWeFvavimus, ,, quodi 
nempe pendulum oitendanr tmvvius fiu aaqua* 
toro y, loogju* verfus po^os Qno J aurem Cou n 
pjetus eamdem m umverfa Gtllia. invenent pen^ 
dnli longitndinem , referri debet nimis exiguas 
locorum dift^ntiae , atque etiam inirrumentis 
rninus accuratis , pro ea quam tales obfjrv%tio- 
nes poltuUnt fuotihtate . D w aufem traitfeat : 
tanta enim dilig Q ntia his nuperrimis annis ite- 
rata fuetunt experim*;nri , ut mjranda otnninoi 
fit tanta confenlio ; taAtilUs emm hibent difs 
ferentiasi quaa nulk diligentiifimorum vjrorun* 
induftria vitare potelt. - — 

InlUbis 1 1. Dunllirna quxque m-etalla vi 
caloris extendi , fngore autem contrahi certik 
fimum eft. Notifltmum ell Phyficis inftrumen^ 
tum , quod pyrometmm dicitur : hsc eft lllius. 
ftrudtura . Conltat ex lameUa roetallica, cujus» 
extremitas una in denticulos definit ; hi autenx 
denticuli a*is perpendicularis cavitatibus , feu. 
canaliculis inferuntur ; axis autem rot* hori- 
zontalis dentes ingreditur . Snbtus Unvllarov 
metallicam aptata fant ellichnia q,u* ad noto 
igne, flammam concipiunt , Rebus lta difpofi* 
tis % lamella diftenditur illiufque promde den-t 
ticuii axis cavitates per vices lubeunt, & eum* 
dem axem convertunt ; revolvi autem noit 
poeeft axis , nifi moveatur quoque rota fupe- 
rior horizontalis huic contigua . Quare fi cen- 
tro rots aptatus fuerit indiculus , qui circurru 
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loris effeflus fumma diligentia impediebatur f 
vel redadlo conclavi , in quo experimenta in- 
ftituebantur, ad calidioris loci temperiem , quod 
, igne admoto & adhibito Thermometro in La- 
ponia praeftitit dominus De Maupertuis , vel 
notando ofcillationum difcrimen finguiis gradi- 
bus caloris debitum , quod Thermometri ope 
diligenter perfecit Grahamus ; hac enim adhi- 
bita diligentia variatio calori debita a tota 
penduli inaequalitate tuto detrahebatur . His 
autem praefidiis exercitatiffimi viri in plurimis 
iocis plures obfervationes habuerunt . Torne* 
in Laponia inventa eft longitudo penduli ad 
minuta fecunda ofcillantis pedum 3 , Jinearutn 

Piw> Pariflis P edum 3> linearum 8 »jj > fub 

xquatore pedum 3 , linearum 7 : hanc au- 
tem tantam differentiam vi caloris tribuendam 
non efTe , ex haclenus diftis facile patet . 

Inftab.s III. Quamvis gravitatem minorem 
fub sequatore oftendant pendulorum obfervatio 
nes , inde tamen minime colligi poteft gravi- 
tatis inaequalitas , ab asquatore ad polos cer- 
tam fervans legem: etenim fingamus gravitatem 
qualem requirit Nevvtoniana hypothefis , in 
fatione reciproca duplicata diftantiarum a fin« 
£u!is materia particulis , fingatur quoque terra 
fphaerica homogenea , ac demarur fub a>quato- 
fe B, fphaera ipateria; cujus radius BI Fig. 18. 
Contineat milliaria quatuor \ jam detrahetur in 
1 B pars circiter rtiillefima fcravitatis. Nam ter- 
ra: femidiameter CB eft milliarium circiter^ooo. 
& attraflio in fphaeram CB eft ad attraftionem 
in BI , ut BC ad BI, five ut ioooad 1, quod 
antea demonftravimus ; at inFnullum obferva- 
ri poterit decrementum gravitatis . Elt <?nim 
attraflio pundi F in ff hxram IB , ad ama- 
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flionem punfti Bin eamdem ut Bi», ad FI*. , five 
proxime ut 1B 1 , ad 2BC 1 ., fiveut i6ad 32000000; 
nimirum decrementum gravitatis in F , e- 

* • 

1 1 

_ — — . ** - 

fit 2000000 decrementi in E & 2000000000 
£ravitatis totius . Si jam fpha?ra BI transfera- 
tor in F , eodem argumento ibi crefcet pars 
millefifoa gravitatis, nihil in B, eritque diffe- 
rentia inter B & F pars quingentefima gravi- 
tatis . Si dupla fphsera: diameter adhibita fuif- 
fet , prodii(Tet difterentia dupla , nimirum pars 
ducentefima , & quinquagefimaquarta , qualis fe- 
re per obfervationes pendulorum invenitur ; 
quamvis autem gratis omnino fingatur fub ae- 
quatore in B exiflere cavernam ingentem , cu- 
jus diameter fit milliarium ofto; certnm tamen 
eft multo minus materiae fub aequatore , quam 
fub polis contineri ; nam ob ingentem calorem 
perpetuum corpora omnia rariora funt v^rfus 
sequatorem ; at verfus polos perpetuis nivibus , 
& giacie rigent omnia. Prasterea obfervationes 
pleraeque in America fafts funt in locis mari- 
timis, immenfoOceano cinflis , cujus & magna 
eft profunditas & ingens extenfio ; reliauae in 
Europa obfervationes inflitutae funt in locis a 
mari remotioribus , & fupra maris fuperficiem 
ita elatis ut illa major a centro diflantia mi- 
pus detrahat gravitati quam addat tanta ma- 
feria? quantitas late circumfufa . £x his omni- 
bus fic aliqui folent argumentari . Certum gra- 
vitatis incrementum , vel decrementum nori 
oflendunt inaequalitates illse , qus recenfitis cau- 
fis.tnbui poffunt, atqui &c. ergo &c. 

B^fp. tranfeat maj. Nego min. Ad majorem 
dico tranfrat ; in praefemi enim quaeftione fer- 
mo eft duntaxat de gravitatis inaequalitate , 

non 
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non vero de hujus inaequalitatis iege & caufa ; 
at pro mero figmento certe haberi debent ia 
locis quibufdam cavernae, in locis aliis montes ; 
ecquis enim facile crediderit per univerfam teU 
lurem tali ordine montium cavernarumque fe* 
riem diftributam fuifle , ut certis pendulorum 
legibus accurate refpondeat ? Et quidem obfer* 
vationes non tantum fub aequatoie &propepo- 
los , fed etiam in locis aliis plurimis , & lon- 
gius a momibus fuerunt inftitutae. Tandem ver- 
fus acquatorem eminent altiflimi montes quo- 
rum ea fuit vis attraftiva ut pendulum a per- 
pendiculari dire&ione feptem fecundorum inter- 
vallo dimovere potuerit , ut antea obfervavi* 
mus. Veturn juxta obje&ionis hypothefim teU 
lus fub aequatore montibus eminere non debet , 
fed contra cavernis ingentibus hiare . Hic au- 
tem data iterum occafione de montium attra- 
flione pauca revocabimus, ex quibus intellige- 
tur altionbus quoque montibus exiguam omni- 
no vim tribuendam effe , illofque minimam 
continere materis quantitatem , fi cum mafla 
telluris conferantur . Ponamus montem tria 
milliaria altum qualis eft circiter altitudomon- 
tis Cbimboraco . Hunc montero exh:beat fpbae- 
ra D in fuperficie telluris quam tangat recla 
CLD, Ftg. 19 , erit gravitas in L in tellurem 
ad gravitat m in D in fphaeram ut fphaerarum 
radii ( ex demonftratis ) ; gravitas aurem in 
L in tellurem ad gravitatem in D in eamdem 
in ratione reciproca duplicata diftantiarum LC , 
DC , a centro ejufdem , ac proinde fi DH exprU 
mat fcravitatem in terram in D , erit DO : 
LC 1 . — LC : DH , & complero reflangulo 
ODHA , dingetur gravitas per DA , ex mo- 
tuum compoutione. ]am vero in ttiangulo re~ 
tfangulo DHA dicatur : ut DH eft ad HA , 
ita raJius ad tangsntem anguli HDA l quia 
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autem data eft femidiameter telluris quae mr- 
nor eft milliariis parifienfibus , ac proin- 

de & ipfa DH , dabitur angulus , HDA qui 
invenitur 1 . i8\ Talis ergo efle deberet aber- 
ratio penduli prope montem Chimborace , quaer 
tamen aberratio per obfervationern prodiit dun- 
taxat 7*" . Hic atferre placuit demonftrationetn 
antea omiiTam , principiis necelTariis nondum 
conflitutis . Hinc patet ingenres etiam montes 
minimam habere denfitatem pro ratione volu* 
minis; quare eertum eft montes illos cavitati- 
bus feu cavernis hiare . Iliae autem telJuris ina> 
qualitates qus tantae nobis videntur & minimas 
tamen funt cum tota telluris malTa compara- 
tar, probabiliflime referendse funt fn vehemen* 
liores aliquas telluris concuffiones quarurn effe- 
fturn u-ltra fuperiores telluris pa>rte*propagatum 
^on fuiffe , verifimillimum eft. Itaque ex his 
cmnibus coiligitur ad explicandam gravitatis 
msqualitatern fine ulla ratione flngi montes & 
hiatus certa* iege per univerfam terram difpep- 
fos- Caeterum quamvis fsepe dixerimus, gravi* 
tatis legem per obfervationes pendulorum hic 
a nobis non determinari , nemo tamen putet id 
contrariam effe conftimtac anrea attraclionis le- 
gi in ratione diflantiarum duplicata decrefcen- 
tis. Etenim hanc attraclionis legem demonftra- 
vimus inter corpora czieftia rnagnis intervallis 
& fe invicem remotilTima , in quibu^ proinde 
diverfam denfitatem negligere licuit . Gfavita* 
tem terreflrem in eadem quoque ratione decre- 
fcere oftendimus, fed gravitatem conftderavimus 
jn eodem duntaxat teliurrs loco $ nuHam vero 
rationem habuimus illarum inaequaliraturn quze 
ex varia teihiris denfitate aliifque caufis origi- 
nem habere polTunt. Tandem inaequalitares il- 
lae nihil repugnant demonftratse attraflionis ie- 
£i , cum oriantur ex ipfa attra<3roni*lege in rati«- 
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ne direfta maflarum & duplicata inverfa diftantia- 
rum . Sed ut jam faepe monnimu9 fufior explicatio 
ad alium Jocum pertiner, ubi de figura teiluris • 

l- Inftabis IV. Pendulorum obfervationes habe- 

1 ri non poffunt nifi fa&a comparatione cumho- 
rologii mo\\x . At horologia conftant ex variis 
partibus quac ftngute impedimentis plurimis af- 
flciuntur ; humido vei arido caelo magis vel 
minus iubricac fiunt rotas , modo velociores f 

j modo tardiores; hinc fit ut penduluna horolo- 
gii in longiores vel breviores arcus excurrat , 
ac proinde idem non fervetur fingnlarum ofcil- 
lationuni tempus . Tandem vitium aiiud quod 
in penduio fimplici jam noravimus, in horolo- 
giorum pendulis multo magis crefcit ob par- 
tium multitudinem & varietatem , nempe pro 
varia cseli temperiem utantur , vaneque exten- 
duntur & contrahunrnr plurimae horologiorum 
partes , hinc mutatur centri ofcillationis fitus • 
Ex his omnibus ita concludi poteft : incertis 
caufis & fine ulla iege variis tribui potefl: di- 
verfa penduii longitudo, fi incertus oronino lit 

1 horologiornm ufus , quantum in re tam fubtili 
defideratur, atqui &c. ergo &c. 

Refp. Concedo maj. Nego min. Re quidem 
vera horologiorum partes fingulae variis muta* 
tionibus funt obnoxiac ; at comparatione dili- 
genter inflituta inter horologii folifque autilei- 
larum motum , innotefcere facile potefl an ho- 
rologium errorem aliquem admittar. Praeterea 
ad vitandam mutationem ex cacli temperie oriun- 
dam adhiberi debent artificia de qufbusjamfu- 
pra mentionem fecimus . His horologiorum in- 
commodis plurima parata funt remedia . Gra- 
hamus celeberrimus inftrumentorum artifex uti* 
liflimum fane tantis maiis remedium excogita- 
vit. In extrema penduii virga fufpendit tubum 
mercurio piemira ita ut umen in tubo fpatioii 
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aliquid fupereffet , per quod mercurius ipfe ca* 
ioris vi dilatatus cum virga intra tubumafcen- 
deret, defcendente interim tuboipfo, atque ira 
centrum ofcillationis fuo loco maneret. Eit & 
alia ejufdem erroris corrigendi ratio : fufpendi- 
tur pondus diverforum metallorum lamelhs ita 
inter fe connexis, ut dum altera lamella ma- 
gis diftenta ultra alteram itidem diftentam pon» 
dufque deprimentem excurrir, ipfa pondus fur- 
fum attollat & priori altitudini rertituat, imo 
etiam non nihil majon ita ut ipfius virgae cen- 
tri ofcillitioms defcenfus compenfetur , totiuf» 
que penduli centrum ofcillationis fuo perftet 
loco. Neque hic pranermittendum eft aliud ar- 
tificium non minus ingeniofum quod paucis ab 
binc diebus excogitavir peritiflimus horologio- 
rum artifrx Panfienfis L?pautius . Accuratifli- 
mis obfervationibus notnm fit oportet quantum 
dilatetur virga metallica pro dato quolibet ther- 
mometri gradu , hos autem dilatationis gradus 
cepit L^pautius ex Bsugueri & Ellicotii virorum 
diligentnfimorum experimentis . Deinde curvam 
delineavit cujus radii inaeauales virgae dilatatio- 
nibus femper forent propornonales , ita ut an- 
guli quos radii finguli cum ipfo divifionis ini- 
tio continent, femper crefcant ut gradus ther- 
mom^tri. Id vero obtineri pofle evidens eft de« 
fcripto circulo & in fuos gradus divifo , non 
lecus ac dividitur thermomerrum , hoc eft , in 
pirtes 40 ; nam Parifiis mrra hos limites con- 
fiflit altirudo liquoris in thermometro ; patet 
autem hanc curvam imitari fpiralem q »am *r- 
chimedeam a fuo invc\irore ; dicunt Geomerrae . 
Tamdem compertum ei\ partem centefimam li- 
neas in •iilaratione virgg per horas 24 id eifi- 
cere ut pendulum retardet minuro uno fecun- 
do . Jirn fi radii centeli na parte lineae prolin- 
gulis divitiombus minuantur , manifeftum eft 
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punflum curvae quod quadragefimae di vifioni re-' 
fpondet, centro propius elTe quadraginta centefi- 
mis partibus lineae , feu duabus quintis liaefc 
quam fit ipfum curvae initium . Quae cum ita 
fint , in elefcriptam curvam fleclatur lamella 
metallica, eaque fub ipfa horologii fufpenfione 
collocetur, aptata etiam acu quae thermometri 
gradibus refpondeat . Totum ergo negotium huc 
redit, ut pro tempore aliquo dato obfervetur gra- 
dus thermometri , curandumque ut acus eidem 
gradui refpondeat. Hoc Hem inftrumentum al- 
teri quoque gravidri maf8 remedium affert . Ro- 
tarum cardines in horologiis oleo imbui folent; 
olei autem particulae «ftivo tempore vi caloris 
folutae fluunt, tempore autem hiberno frigoris 
vi conftringuntur & indurefcunt. Hinc liberio- 
res vel difficiliores fiunt ofcillationes . Verum 
cum malum iftud ex eadem caufa pendeat , 
nempe ex gradu thermometri , idem quoque 
adhibetur remedium , augenda nempe eft radio- 
rum inaequalitas. Igitur non folum minui de- 
bet fpiralis radius centefima parte lineac feu qua- 
dragefima parte circumferentiae totius circuli , 
fed mulclari etiam debet quantitate huicalteri 
efTeftui debita & per obfervationes cognita . 

Supereft tandem ut de vibrationum inaequa- 
litate aljquid adjungam . Re quidem vera ho- 
rologiorum pendula in breviores longiorefque 
arcus variis de caufis fspe excnrrunt verum 
arcus illos licet inasquales iifdctn qi>am proxi- 
me temporibus defcribi demonftrant Geometrae; 
quod ut intelligatur, brevis fermo haberi debet 
de celeberrima quadam curva quam cycloidcm 
appellant. Cyclois eft curva lineaquam defcri- 
bit punclum alrquod in crrculi ciicurr ferentia 
pro lubitu afTumptnm, intereadum circulus to- 
tus fuper litieam reclaiTV revolvitur . Hujus cur- 
v* genefis Teprjefentari folet per hnaginem da- 
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vi in rotae fuperficie defixi ; dum nempe rota 
per planum circumvolvitur , cJavus in aere cy* 
cloidem percurrit } De prima cycleidis inventio- - 
ne acerrime certatum eft circa annum 164^. 
intetTorricel/ium & Kobervailium , illo primatn 
cycloidis confiderationem tnbuente in Italia 
GaliUo y hoc autem in Gallia Mer/enno noftro. 
Sed quidquid fit de llla concertatione quae in 
rixas apertafque iaimicitias deinde exarfit, fo 
lam rei utilitatem , minime vero gloriam con* 
fiderabimus. PiurimajL inteit & quidem elegan* 
tiffimas cycloidis prc^fiejures unam pras aliis 
aflkremus quz ad pca^gntem cafum pertinet \ Ci 
nempe cyciois ita ^ invertatur ut crura lurfum 
tendant , punfium autem infimum horizontem 
tangat , tum e quavis diftantia dSmittatur gra- 
ve per ipfam cycloidem , eodem omnino tem* 
pore per arcum utcumque magnum vel parvum 
defcendet. Itaque patet hanc cycioidis proprie- 
tatem ad pendulorum ufum transferri pofTe ; ii 
nempe efficiatur ut virga penduli in cycloide 
luas vibrationes abfoivat ; hac enim arte fer* 
vatur temporis ajqualitas , mutata utcumque 
arcuum defcriptorum longitudine. lllud autem 
commodum fequenti artificio obtineri poteft . 
Si curvas cuilibet ex ejus parte convexa advol- 
vatur filum, tum evolvatur itaut pars evoluta 
femper tenfa maneat , punftum fili quodcum* 
que curvam quamdam lineam delineabit mota 
iiio per aerem . Curva quam fiium comple&i* 
tur, dicitur evoiuta; curva autem quam fiium 
in aere defcribit , curva evotutione genita ap* 
pellatur . Curva genita fere femper admodum 
diverfa eft ab evoluta •> at caeteris proprietati- 
bus cycloidis hasc addenda eft fane elegans ; fi 
nempe a fummo vertice cyclois evolvatur , fe 
jpfam generat fibi -prorfus asqualem , ita ut bi- 
fi£ kuiicydokks m fim eretfo poritae , &, * 
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parte convexa in ima fui parte fibi conjunflac 
integram cycloidem generent . Quamobrem fi 
binac 'lamellse femicycioidales in ima parte con- 
nexae invertantur deorfum , itaut ima pars eva- 
dat fumma, & ex ipfo iameliarum angulo ap« 
pendatur filum quod femicycloidis perimetro 
aequale fit, pondus imo (iio fufpenfum ofciila- 
tiones fuas in cycioide peraget , ifochronas 
prorfus , five in ampliores arcus excurrant , fi- 
ve brevioribus arcubus fe Contineant, tempore 
femper aequali . Hanc cycloidis proprietatein 
ad horol^giorum ufum primus omnium traduxit 
Hugenius . Tn tiorologiis vel pondus appenfum, 
vel lamina chalibea elaftica per vim contorta, 
motum primas votx imprimit a qua in totan» 
machjnam derivatur . }am diu in ufu erat id 
machinarum genus , fed Hugenius eidem machi- 
nae pendulum adjecit, ita ut cum iilius ofcilla- 
tionibus celerioris rotas motus conne&eretur ; 
dentefque finguli poft fingulas ofcillationes pro- 
currerent . Verum jam diximus a Geometris 
demoriflratum efle defcenfus per arcus circuli 
minimos etiam inaequales , efle quam proxime 
ifochronos . Quare cum minimi fint circulorum 
arcus a penduiis defcripti, tanta non eft hac in 
re cycloidis utiiitas. Pr*terea in pendulis fim- 
plicibus fola gravitate foilicitatis valere* qui- 
drm poteft cycioidis ufus ; fed minns feiiciluc- 
celTu horologiis aptatur . Et quidcm ad penduli 
vibrationes prater gravitatem concurrunt quo- 
que motrices horologii vires quac penduli ilo- 
ehronifmum turbare maxime potfunt . Quarc 
minimos circuiornm arcus przferendos effe ipfa 
quoque experientia edofli funt horologiorurn 
artifices. Sed haec pauca difta fint quantumpa- 
titur nobis impofita doftrinae faciiitas. 
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A R T I C U L U. S L V. 
De Corporum confiiSu . - 

h TTRia dtftingai debent corporum genera, 
A ^Mr^, m*Uia y & elafttcs . Dura dicun- 
tur qux ad mutanclam figuram nuila vi cogi 
polTunt. Molha qu* figuram itamutant ur mu- 
tationl «liftant,. ean> autem amiffam- recuperare 
non mtamur. Elaftica tamJem dicontur ea quae 
fc*uram amifam recuperare niruntur . Rurfus 
autem corpora vel funt perfeile el aftica , fi 
nempe reftituantur eadenv vi qua fuerunt com- 
preffa; vel impirfe£t* elaftica* ii reftituantur vi 
minori. Corporunv perfc&e elafticonr» reftitu* 
*ionem; ita; expnmere folenr Phyfici . D.cunt 
nempe in corporibus p^rfefW elafticis, vim re- 
flitutivanr *<fua/em effe w compreffiv* . HiS 
defrnitio ies e*empk> llluftrabimus . GJobi duo 
•laftici fibi mutuo occuraot ; primum quidem 
in punfto fefe contmgunt , fed partes contin- 
gentes & fefe mutuo prementes ce^unt magis 
ac magjs aJ certos ufque limites , ac proinde 
au*etur per gradus contaflus magnitudo , do- 
nec partis compreffo per eofdem- gradus , fed 
velocitatis ordme inverfo fefe reftituant & ad 
prirtinum ftarum redeant. Jam ut inter corpo- 
ra elaftica ot non elaftica compara*io inftitua- 
tur, fingamus corpora dura AB, Fg, 20, lon- 
ga elaftrovum ferie connexa effe; fi A movea* 
rur verfus B, id fieri non poreft nifi compriman- 
tur elaftra, ac proinde corpu* A , agit in Bper 
elaftra, inteipofnta , atque naagis ac magis haec 
elaftra eoropnmentur, donec corpora duo aequa- 
les fecundum» eamdem direftionem velocitates 
habeant ; in hoc autem ftatu nulJa vjs aget 
in elaftra ac proinde vim elafticam exerent & 
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laxari incipient, fed inverfo velocitatis ordine. 
Jtaque in corporum elatticorum conflitfu con» 
fiHerandae funt acliones* duse. In prima fcilicet 
adHone res fe habet.non fecus ac fr corpora 
effent omni eiaftioitatc deftituta ; at ceflante 
jJrtma^ atfiane ftatim altera inciptt , ejaftra 
nerope rcftituentur eadem vi qua fuerunt convt 
preffa, fi perfefla ftt eiafticita*. Igitur in pri- 
iha aflione exnnguitur velocifas qua corporat 
ad fe invicem accedebanf , feuy-ut vocant ve* 
tocitas u[p&tv*\ in alrefi autem aftione cor> 
pora a fe invicem recedunr eadem veiocitate re~ 
fpc£Viva qua nempe ad fe mutuo accedebant m- 
prima aftione. Uade patet motus quantitarenr 
ab unoquoque corpore acqmlu un vel amifTam 
in prima a&ione aequaiem effir quantitarti mo- 
fu* acquifttae vel amnffe m atfione altera,» ita 
Ut quantita* motus per confl&um acquitit* 
vel amifla in corponbus pcr'cdte elafticis du> 
plo major fit quam in corponbus perkfle du» 
ris • Quod fpe&ar corpora imperfefle elaftica 
idem elt in pnmar aftf lone erle&us ac in corpo- 
ribus perfe&e elafticisy verum quia vis reftitu- 
tiva minor eft vr comprefTrva , nunor quantjtas 
inotus in fecunda afl:one acquirirur vci amitti- 
tur. At qilia ex data corporum elaflicitate , da- 
ta etiam eft ratio vis coniprefTiva& advim reftt- 
tutivam y feu ratio velocitatis rcfpeftivas ante 
confli&um ad velocitatem refpeflivam poft «on- 
fliflum , evidens e(t quantitatem motBS in pti- 
ma aftione acquifitam vel am flam in eadem 
ratione angendam eflTe poft conflia«i . Tam>- 
dem quod fpeflat corpora molua quorum partes 
cedunt, fed ad priftinam non redeunt figuram, 
prima aflio eadem eft ac in corporibw perte- 
fte elafticis vel perfefte duris ; illorum velo- 
citas refpefliva per confli&um extinguitur & 
unius cerporis inftar progrediuntur, cum nulla 
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fit vis reftitutiva. Illud autem difcrimcn intctf 
omnia corpora probe notandum e<t . Corpus 
molle tempore finito motum fuum alteri com» 
municaret, eo fcilicet tempore qua cedunt cor- 
poris partes, & ipfam corporis diametrum per- 
currunt, fi corpus perfecle molle fingatur. At 
in corpore duro cujus partes cedere non pof- 
funt , unico temporis punt\o indivi(ibili com- 
municatur motus . Tandem in corpore perfecle 
elaftico, tempore finito motus producitur, ce- 
dunt nempe corporis partes, & crefcente com- 
preflione , motu retardato ad fe invicem acce- 
dunt, donec tandem continuo agat vis reftitu- 
tiva qua fit ut partes motu accelerato ad pri- 
ftinam properent figuram . 

II. Omnes confhclaum leges hoc uno prin- 
cipio innituntur ; in quavis fcilicet binorum 
corporum collifione quantum motus lucratur 
corpus unum fecundum datam direAionem , 
tantum quoque lucrari^debet corpus alterum 
iecundum direclionem ftppofitam ; quod qui- 
dem evidens eft ex aclioKjjgv& reaftionis aequa- 
litate. Porro duplex cafus^cdntingere poteft ; 
vel enim corpora tendunt ad eafdem partes , 
vel ad partcs contrarias . & primnm, quidquid 
inotus additur corpori fugifijiti id detrahitur 
corpori incurrenti , ac proinde eadem manet 
tota motuum quantitas poft ,confliclum que 
fuit ante confiiclum . Si fecuodum , quidquid 
HiOtus amittit corpus unum fecundum pro- 
priam direclionem , tantum quoque perit in 
corpore altero ; illa enim corpora agunt ir 
nartes propris direftioni oppofitas . Igitur in 
hoc cafu eadem manet ditferentia motuum 
poft conflittum quae fuit ante confliclum . Duae 
autem hujus principii partes ex duplici axio- 
tnate arithmetico facile patent : fi nempe duae 
fingantur quantitates ex quarum una tantum 
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detrahitur, quantum additur alteri , eadem m» 

net quantitatum fumma ; fi vero ex duabus 

qaantitatibus aequales hinc inde partes detra- 

hantur, eadem rnanet tjuantitatum djfTerenria • 

Jam vero antequam collkfionum leges ex de- 

monftrato principio colligamus , obfervandum 

eft corporum confliftum , vel direttum efle , 

vel indircBum . Direclus quidem dicitur , (i 

corporum fibi occurrentium direclio fit in ea- 

dem linea refla ; indireclus autem vel obli- 

quus appellatur f; corporum direcliones anga- 

lum inter fe contineant . De corporum confli- 

Au direfto , deinde de indireflo agemus . 

III. Si corpora duo non eiaftica fibi invi* 

cem occurrant ad eafdem partes , vel ad paf- 

tes contrarias ,* in utroque cafu poft confli&um 

inftar unius corporis progredientur ; fed in pri- 

mt) cafu , velocitas communis poft confli&um 

erit aequalis quantitati motus ante confliftum 

rer fummam mafTarum divifae ; in cafu au- 

tem altero , aqualis fiet differentisc quantita- 

tum motus ante conflitflum divifs per fum- 

mam mafTarum ; fi nempe corporum iraffe di- 

cantur M , m , velocitates ante confliflum V , 

v, velocitas communis poft confliclum erit 10. 

MV-4-mv MV-mv r . * 

2c Et quidem commu- 
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nem efTe velocitatem poft confliflum , feu cor- 
pora duo poft confliftum inftar unius corporis 
progredi, evidens eft . Cum enim corpora illa 
ponantur omni elafticitate deftituta y nulia eft 
ratio cur a fe invicem refiliant vel feparen- 
tur. Facile etiam patet in piimo cafu velo- 
citatem communem aequalem efTe quantitati 
motus ante confliclum per fummam mafTarum 
divifae . Etenim quantitas motus eadem ma- 
net ante & poft confliftum ; eft autem quan- 
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tiras motus produftifm ex mafla in veloci- 
tatem ; habebitur ergo areloeraas , divtdendo 
quantitatem motus ante conflitf um peT fum- 
mara maflarum . Simili fatione patet m ca- 
fu altero velocitatem .«qualem efle differentije 
quantitatum motus ante confliftum per futn- 
mam maflarum divifaz ; cum enim eadem ma- 
neat motuum differentia ante & polt conrii- 
ft'jm , fitque quantitas motus ut faflum ex 
mafla in velocitatem, evidens efl ad habendana 
velocitatem id efftciendum efle ut nempe dif- 
ferentia motuum a maffis iiberetur , quod fit 
dividendo per maffas . Jam hujus fecundi ca- 
fus atiquas conditiones expendamus . Si maf- 
fas & velocitates fuerint aequales , erit mv 9 
t=MV, ideoque MV — mv = o, quare ve- 
Jocitas nulla eft , & ambo corpora poft confli- 
flum quiefcunt . . . Si maflk fuerint «quales, 

quiefcat autem ma(Ta , m , erit Z = 

M -f- m 

MV V 

s= 1 , corpora nempe poft confliftum di- 

M a 

midia velocitate progredientur . . . . Si maffa 
M quiefcat , fuque valde magna & fere im- 
menla refpefltu maflfx , m, ent MV = o, id- 
eoque velocitas.port xonfliclum fiet M v 

,M -4- m » 

ac proinde phyfice nulla , ob maffani M val- 
de rnagnam . 

IV. Ex demonftratis conflrcluum legibus in 
corporibus omni elafticitate deftirutis , faciie 
colliguntur confli&uum leges in corporibus ela- 
fticis. Etenim li corpora omni elafticitare ca- 
reant, ex data velocirate communi poft con> 
fliftum & ex data corporum mafTa^ invenitpr 
quantitas morus in unoquo~ue corpore poft 
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fliftum , quae fi coriferatur cum quantirafe -mo. 
tus ante confliftum , habebitur quantitas mo- 
tus per confli&um acqutfita *vel amiffa . r Jam 
vero in corporibus perfe&e elafticis quaamas 
motus acquifita vel amilTa duplo major eft > m 
corporibus autem impeffe&e clafticis mutano 
motus augetur in ratione vfs rcftitutiv* *d 
vim compreflivam , ex tlemonftratis . 'Quare 
corpora elaftica confidenentttr pnmum tam- 
quam omni elafticitate deftituta ; atque inve- 
niatur qumitas motns acquifita vel amKFa ; 
utraque dupio major fiat , (i ekfticitas fucrft 
perfe6>a; augeatur autem in 'ratione vis refti- 
tutivae ad vim comprelfivam , J fi impetfeda fue- 
rit elafticitas, atque ita conflidtuum leges pro 
quacumque etafticitatis bypothefi determinare 
liccbit . Has autem leges exempUs illttftrabi- 
mus.Si corpora omni ehfticirate deftituta & 
aqualia ponantur, illorumque unum quiefcat , 
poft tonfl flum dim?dfata velocitate ad eaf- 
dem partes velut unum corpus progredientur t 
ut patet ex demonftratis. Qnare corpus quief- 
cens dimidiam motus quantitatem acquirit 
quam amifit corpus incurrens . Jam fi corpora 
fint perfe&e elallica , duplo major fiat mu- 
tatio motus in unoquoque corpore ; ergo cor> 
pus quiefcens tonm acquiret motus quanti- 
tatem quatn amittet coipos iticurrens quod 
proinde quiefcet . 

Alterum confideremus cafum , dum nempe 
corpora ad partes ccntrarias tendunt , & faci- 
litatis cauta ponamus corpora aequalia & ea- 
dem velocirate moveri . Si corpora non fue- 
rint elaftica , ambo poft confl Autn quitfcunr, 
ac proinde totam & tfqualein motus quanti- 
tatem amittunt ; verum in corponbus pettefle 
'elafticis duplo major eft «mut t;o ,* quare cor- 
pora perfefle elattica non folum MHttere de- 

• - beut 
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bent totam motus quantitatem fecundnm pio- 
priam dire&ionem , fed contrariam & negati- 
vam y ut ita dicam, motus quantitatem acqui- 
rere; quare corpora ad partes contrarias a fe 



mili modo ad calculum revocari pofTunt aliae 
quaelibet motuura conditiones . Tandem fi cor- 
pora fuerint impetfefte elaftica , accuratifTimis 
experimentis nota fit oportet ratio velocitatis 
refpe&ivse ante confli&um ad velocitatem re- 
fpe&ivam poft confliftum , arque in eadem ra- 
tione augeri debet mutatio motus . Obferva- 
.vit Nevvtonus in globis vitreis velocitatem re- 
fpe&ivam ante confliftum efTe ad velocitatem 
refpeftivam poft confli&um ut 16 ad 15. Qua- 
re li in globis vitreis asftimari debeant confli- 
fluum leges , hac proportione utendum eft . 
Caeterum in praecedentibus demonftrationibus 
corpora omni elafticitate deftituta & perfefte 
dura confideravimus ; qualia fortafle nulla exi- 
ftunt in rerum natura . Verum hanc quaeftio 
nem ad alium articulum in Phyfices progret 
fu rejicimus ; interim patet hanc hypothe- 
fim , falfam an veram , a nobis fingi potuifle 
Ut in corporibus eiafticis confliftuum leges e- 
ruere Iiceret • 

V. Demonftratae ha&enus confli&num leges 

{>endulorum ope ad experientiam revocari fo- 
ent . Globus A vibrationes fuas perficiat in 
circulo EAF , itemque B in circulo a?quali 
GBH , Tig. 21, moveatur, & arcum RA de- 
fcendendo , vel arcum ar , afcendendo percur- 
rat . Demonftravimus jam velocitates in pun- 
&o infimo A fore ut funt arcuum afcenden- 
do vel defcendendo dcfcriptorum chordae . Ita- 
que eftici facile poteft ut corpora datis qui- 
buslibet velocitatibus inter fe congrediantur , 
atque ex arcuum defcriptorum chordis poft 
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confliftunv, invenitur velocitas acquifit* vel a- 
-miffa ; atqae ita per experientiam probari pof- 
funt conflifUum regulfc. Verum in inftituendis 
Jiujufmodi experimentrs calculo fubduci debet 
aeris refiftentia qnac Tem maxhne turbat y in 
caufa enim eft, ut globus A defcendens per ais 
cum EA ex R , afcendendo per AF non per- 
currat arcum aequalem , nec iterum revertatut 
ad R, ut contrngeret in vacuo , fed deveniat 
ad pun&um aliquod V . Nevvtonus ad haben- 
dam velocitatem globi A defcendentis in aere 
per arcum datum, prafcribit ut fublato altero 
globo B, demittatur libere globus A , ex alk 
quo pundto R noteturque panftum V ad quod 
poft dnas ofcillationes regreditur ; tum pars 
quarta arcus RV collocetur in medio in ST , 
ut RS & TV a^quentur inter fe , nimirum ut 
VT ad VR fit in ratione 5 ad 8 . Quod qui- 
dem ita fe babere ex conltruflione patet ; nam 

VR = 2DV+ T VR = 8JTV " 4 " VR 

4 4 

ideoque 4 VR = 8TV -4- VR, & ?VR = 

8TV . His pofitis affirmat Nevvtonus velocita- 
tem in A globi decidentis ex S in aere eam- 
dem efTe >quas foret in vacuo, fi globus cade- 
.ret ex T. Eodem modo fi globus poft cbllifio- 
nem afcendit ad S inveniendum eft punflum 
.V, ex quo libere demiffus globus ipfe A poft 
imm & reditum ita afcenderet ufque ad r, ut 
effet rs — tv , & st quarta pars totius rv , 
five quod idem eft, at rs fit ad rv, in ratione 
4 ad 8, affirmatque velocitatem in A fore iU 
lam ipfam qua in vacuo afcenderet ad t. 

Hujus correttionis ratio facil« patet . Nam 
RV eft efTedus refiftenti» aeris qui in duplici 
illa ofcillatione debetur binis defcenfibus & bi- 
nis afcenfibus , ideoque ejus pars quarta ST 
J*c$ T. IV. H de- 
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debetur foli defcenfui ; hanc partem in medio 
collocat ad habendum medium quemdam effe- 
ftum; cum.nimirum bini illi defcenfus & afoen- 
fus non fint inter fe aequales , fed primus afcen- 
fus ac fecundus defcenfus aequales inter fe , me- 
dii fint inter primum defcenfum & fecundum 
afcenfum . H*c correftio exhibet velocitatem 
proxime folum , non accurate , quae nimirum in 
exigua aeris refiftentia parum a vera abludere 
poflit ; nam ad veram velocitatem determinan- 
dam multo fublimior & adhuc incerta refiften- 
tiarum doclrina requiritur , fed in re praefenti 
tantae fubtilitates fub fenfum non cadunt. Te- 
ftatur antem Nevvtonus fe plurimisexperimen- 
tis diligenter inftitutis , invcnifle experimenta 
ipfa doclrinae haclenus explicatae omnino con- 
fentanea . 

De corporum confliftu direclo haec pauca de- 
monftraffe fatis fit , ex quibus omnes confli- 
ftuum cafus facile derivari poflunt . Caeterum 
quaeftionem metaphyficam de motus communi- 
cati caufa paucis verbis hic iterum revocabi- 
mus . Aflirmat Malebranchius motuum com- 
municationem cum principiis phyficis aut cum 
aliqua corporum proprietate neceflario conjun- 
ilam non efle, ita ut inter corporum duorutn 
motum feu quietem nulla major fit connexio 
quam inter corporum figuram , colorem &c. 
Hinc concludit celeberrimus metaphyficus cor- 
poris incurrentis motum xaufam phificam non 
efle cur corpus percuffum moveatur , fed totan? 
motuum communicationem divinae voluntati i\> 
liufque immedjata: aftioni referendam efle . Cer- 
tum quidem eft, voluntatem Creatons, omniutn 
naturae effecluum ac proinde & motus commu- 
nicati primam & fupremam efle caufam ; ve- 
rum quod afferit Malebranchius inter mutuos 
corporum coafkflus nullam majorem efle con- 
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f junflionem quam inter illorum figuram & co- 
. lorem , id quidem parum accurate diflum eft . 
Et certe corporis aiicujus figura & color ad 
corporis altenus figurara coloremque nihil o- 
tnnino conferre poffunt . At fi corpus aliquod 
in aliud incurrat , neceffum eft aliquam ftatus 
mutationem contingere vel in corpore alteru- 
tro, vel in utroque corpore. Etenim cum par- 
tes corporum ob illorum impenetrabilitatem eic 
eodem loco fefe excludant , corpus aliquod in- 
currens motus dire&ionem perfequi non poteft, 
nifi corpus percuflum moveatur ; quod fi corpus 
incurrens poft conflidum quiefcat , jam idem 
corpus (tatum mutat , tranfiens fcilicet ex mo« 
tu ad quietem. Quare oportet ut in corpori- 
bus aliqua fiat ftatus mutatio . Res alio exem- 
plo confirmatur . Si corpora duo aequalia ela- 
iticitate deftituta fefe mutuo in partes direfte 
oppofitas aequali velocitate percutiant ? ambo 
polt confliftum quiefcere ex illorum impene- 
trabilitate coliigitur ; ob eam rationem quie- 
fcere etiam debent corpora , fi maffe fuerint in 
ratione reciproca velocitatum . Quae cum ita 
fint, ex ipfis corporum proprietatibus fluere vi« 
dentur confliftuum regulas . Et re quidem ipi 
, ex vi inertiae atque ex a&ionis & reaflionis 
scqualitate pendent omnesquas tradidimus, con- 
iiitfuum leges . Itaque nos quidem latet qua 
vi aut virtute corpora motum inter fe divi- 
I dant ; motus enim nihil in fe reale eft , fed 
\ tanrum aliquis exiftendi modus , nec faciiius 
intelligitur motus quam quietis communicatio; 
virittm , a8ionum nomina adhibent plerique 
Philofophi , fed obfcuris vocabulis rem impli- 
cant, non expiicant . iConciudendum ergo elt 
motuum communicationis principium metaphi- 
ficum ignotum nobis efTe, ex corporum tamen 
proprietatibus pendere confliftuum leges quas 
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infinita fapientia ad fines in hujufmodi crea- 
tione propofitos direxit & ordinavit omnipo- 
tens rerum omnium au&or & gubernator . 
Quamvis autcm ex proprietatibus corporum 
pendere videantur percuflionis regulaj , nemo 
tamen temerario inferat leges illas omnino ne- 
ceffarias effe & ab onpnipotentis Creatoris vo- 
luntate nequaquam pendere . Etenim Deuscor- 
pora omnia totumque univerfum libere creavit 
& confervat , eadem pro arbitrio deftruere , 
annihilare , ubi voluerit iterum creare poteft , 
ac proinde corpora omnia omnefque naturae le« 
ges infinit* Dei omnipotentise fubordinantur . 
Sed haec conferantur cum iis qua? de miraculis 
diximus in Metaphyfica , atqueetiam cum di- 
cendis deinceps de effentialibus corporum pro- 
prietatibus. 

VI. Indireflus corporum confliftus ad dire- 
flum revocari poteft. Sint corpora duo fphaeri- 
ca, A, B, quse ex locisA, B eodem tempore 
exeant fecundum direftiones AC, BC,F/£. 22, 
fitque velocitas corporis A ad velocitatem cor- 
poris B, ut AC ad BD. Defcribatur parallelo- 
orammum ABHC , ducaturque DH . Centro 
C, & radio corporum A, B femidiametns ae- 
quali defcribatur arcus circuli , reftac DH oc- 
currens in L, 1, agaturque LN parallela reflae 
CA, itemque NR parallela reflae CL; corpo- 
rum duorum centra eodem tempore pervenient 
ad punfla N , R , tumque corpora fe mutuo 
taneent; nam ex triangulorum fimilitudme DN 
eft ad NL, vel CR, ut DB ad EH vel AC , 
vel etiam ut velocitas corporis B ad velocita- 
tem corporis A . Quare fpatia BN, AR , eo- 
dem tempore defcribentur , & corporum centra 
codem tempore pun^a N, R atungent . Quia 
vero refta NR Jgqualis eft femidiametrorum 
furnma NR , evidens eft corpora fefe contin- 
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gere fibique occurrere . Jam ducantur BM, 
AQ perpendiculares ad NR , erunt corporum 
confliftus iidem ac fi corpus A velocitate RQ, 
occurreret corpori B velocitate MN , fecundum 
dire&ionem NR. Etenim velocitates corporum 
A , B funt ut refte AR , B N . Praeterea mo- 
tus AR refolvi debet in duos AQ, RQ,item- 

J^ue motus BN refolvitur in duos BM, MN ; 
ed motus AQ, BM, fecundum dire&iones pa- 
rallelas, nihil conferunt ad confliftum ,* quare 
corpora ambo in fe invicem agunt non fecus 
ac fi occurrerent fibi muruo fecundum direclio- 
nem NR, cum velocitatibus RQ, MN . Ita- 

Jue ex demonftratis patet motus indiredlos ad 
ireclos revocari , ideoque invenietur, utante, 
corporum velocitas poft confliflum fecundum 
hanc direclionem ; quo fafto reperietur dire- 
ftio compoGta in hunc modum . Ponatur velo- 
citas corporis A poft confliflum Rg, ve- 
locitas corporis B = Nn , fitque Rq zqualis 
& parallela reclac AQ, itemque Nl aequalis & 
paralella reclae BM , compleanturque parallelo- 
gramma Rq Ag, Nl Bm, moveri pergentcor- 
pora A, B poft confliftum per diagonales Kx 9 
Nb, cum velocitatibus Rx, NB. Quoniam er- 
go motus indireclus ad direftum revocatur, fa- 
ole paret qua ratione conflicluum leges ad 
I corpora utcumque elaftica indireftis motibus in 
fe invicem incurrentia transferri poffint ; va- 
j rios cafus percurrere longius foret atque fu- 
1 perfluum . 

VII. Ad conflicluum leges referuntur etiam 
qus de corporum reflexione tra&ari foient . Sit 
MN Fig, 23. planum immobile in quod per- 
pendiculariter incidat giobus F omni eiafticita- 
te deftitutus, is poft confliftum totam veloci- 
tatem amittet, ut ex diftis evidens eft ; cum 
nec in plano nec in globo quidqutm fit quod 

H i glo 



174 Institutiomes physic^ 
globum determinet ad regreflum ; & prafterea 
corporis progretTum ipfa plani immobilitas non 
permittit. Adveniat globus oblique per AC,& 
ducla AD perpendiculari ad MN , compleclo- 
que reftangulo ADCF, motus per AC compo- 
fitus intelligatur ex motibus AD, AF , quo- 
lum alter AD vel FC elidetur a plano MN y 
manebit autem alter AF vel DC, ac proinde 
globus excurret verfus N, & srquali tempore 
percurret CE— DC , quae erit ad AC ut co- 
iinus anguli ACD ad radium . At fi globus 
iuerit perfefte elafticus, in primo cafu delatus 
p*r FC regredietur itidem per CF eadem ve- 



locitate qua advenerat, ut patet ex demonftra- 
tis de elafticirate perfecla . Si autem adveniat 
per AC , refoluto , ut ante , motu in motus 
duos AD, DC, vel FC, CE, globus progre- 
dietur per diagonalem reclanguli FC EB , in 
quo cum latera CE, EB , aequentur lateribus 
CD, DA, & anguli- ad E, D, fint recli, pa- 
tet angulum ACD qui dicitur angulus inctden* 
tr* 9 aequalem efTe angulo BCE qui angulus rr- 
fitxionis appellfrtur . Si globus fuerit imperfe- 
cle elafticus & adveniat per FC , jam refiliet 
in F, ea fcilicet velocitatis parte quae per con* 
fliftum recuperatur , ita ut CF lemper fit in 
data ratione vis reftitutivae ad vim coropreffi- 
vam . Tamdem fi globus oblique adveniat per 
AC fervara velocitare per CE & recuperata 
velocitatis parte per Cf vel Eb , refitiet per 
Cb , eritque angulus reflexionis ECb femper 
minor angulo incidentiac ACD . Hsec omnia 
quae ex motuum compofitione & refolutione fa- 
cile colliguntur, vera funt dumtaxat fi ponan- 
tur conditiones quaedam , nempe fi planum fue- 
rit perfecle laevigatum, ita ut mutuus partium 
attritus nihil ofhciat . Praeterea confideravimus 
corpora velut punfta , aut etiam ea fphazrica 
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efle poftulavimus , cum fphaerac in unico pun* 
6I0 fefe tangant . Verum fi diverfas corporum 
figuras confideremus, res eil fane ardua & fu* 
blimioris doftrinae; at confli&uum leges expo- 
fuHTe fati* fit in corporibus fphairicis ex qui- 
bus vulgares conflittuum & elafticitatis etie- 
ftus licet intelligere . Tandem monendum fu- 
pereft nullam nos habuifle rationem exiguae 
compreflionis qux in ipfo globorum confiicla 
contingit ; compreflio enim & reflexio fiunt per 
curvam quamdam, fed cum exiguos omnino fit 
taftus ille quo globi comprimuntur , hac de 
caufa nihil turbantur collifionum regulae quas 
quidem experientia confirmat . 

VIII. Ex praecedentibus rcgulis pendet ludus 
trudicularis quem dicimus trucco^ billard . In 
eo folemus idus reflexos determinare peraequa- 
Jitatem angulorum reflexionis & incidentiae, id 
vero quibufdam exemplis explicare non abs re 
erit ...... 1. Datis globulis duobus, P, G, 

F/g. 24. pofitione & magnitudine , per regulas 
praecedentes eftici poteft ut globulus G pott u- 
nicam reflexioncm pleno icIu percutiat glpbu- 
lum P. iBus plenus dicitur, 11 linea jungens 
in confliclu globorum centra , fit in ipfa dire* 
diione globi percutientis . Jam determinata 
fponda XT in qua fieri debeat reflexio, in ipfa 
tabula ducatur refta fpondas parallela , ita ut 
fpondas & paralellae intervallum globuli unius 
femidiametro aequale fit . Ex centro P globuli 
feriendi agatur ad RV perpendiculatis indefini* 
ta PL, fumaturque FL =^ FP . Jam fi glo- 
bulus G recla via verfus L dirigatur, hic pofl 
unicam reflexionem in N pleno iftu percutiet 
globulum P; quod quidem frcile demonftratur. 
NamJufta LN, manifeftutn eft centro globu- 
li perveniente ad N, ejus fuperficiem ad fpon- 
dam pervenire illamque tangere , iftuque fuo 
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reflexionem in giobuJo producere, itft ut cen- 
trum regrediatur in P, efficienda angulum re- 



Eula re<5languia # ^ f 

itus commune FN , 8c latera FP ; FLper 
conftru&ianeru aequalia. Ergo angulusFNP = 
FNL; fed angulusFNL— GNV, quaie curo 
fit GNV angulus incidenti», & PNF angulus 
refkxionis , globus G poft reflexionem in N 
percutiet globulum P in direflione NP percen- 
trum tranfeunte . Quia vero quatuor funt ir> 
tabula trudiculari fpondar, evidens eft quatuoi 

modis rem perfici pofle 

2. Datis duobus globulis, A, B , pofitione 
& magnitudine, pleno iftu feriri poteft globu- 
lus B poft duplicem reftexionem . Etenim de* 
terminatis fpondis duabus XT, XM , in qui- 
bus facienda: reflexiones proponuntur, cfacantu* 
parallels RV, RO quarum diftaotia a fpond* 
/it globulorum femidiametro aequalis ; ex cen- 
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tro B globuli feriendi demittatur perpendicula- 
ris Bl ad primam fpondam XT, fumaturquef 
f B . Ex punflo 1. ad re&am RO produ» 
flam in D ducatur perpendicularis 1 E , fu- 
jnaturque DE ~ Dl. Deinde refta dirigatur 
globulus A verfus E, hic pleno iflu feriet glo- 
bulum B poft duas reflexiones in C & n , ut 
patet ex, demonftratione praecedenti. Si autem 
tres vel quatuor rcflexiones proponantur , ea- 
dem operatio iterari debet. E. G. St globulus 
A ponatur in L r evidens eft rcm obrineri po£ 
ie hoc modo. Invento punfto E fecundaj re- 
flexionis. , ducatur EH perpendicuteris aJ ST 
produSam in H , fitque ST paralleia fpondac 
& ab ea diilet intervalio qnod globi femidia- 
metro aequale fit ; fumatur Hi =■ HE , gio- 
bufque L refcta dirigatur verfus I f obtmebun- 

tur tres refiexioncs in K , C , N ; j. Da- 
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tis duobus globulis A, B Fig. 25. impelli pot- 
«ft globulus A verfus punftum datum C & 
mitti in cavum datum C, atque etiam globu- 
li B via poft iftum invenierur . Per centrum 
cavi vel per punftum datum C & per centrum 
globi A ducatur re&a indefinita CO , occur- 
rens in l fuperficiei globuli cavo oppofitse . Su- 
matur IE = AI agaturque per E refta inde- 
finita DG p^rpendicularis ad CE. Jam fi glo 
bus refta via dirigatur ad E, hic impellet glo- 
bum A fecundum dire&ionem AC , & poft 
confliflum progredietur per EG. Etenim fi per 
punftum I ducatur IY parallela DG , evidens 
eft reftas illas Tnter fe diftare imervallo femi* 
diametri globi B , ideoque globus ille adve- 
niens in E tangit gJobum A in I illumque im* 
pellit fecundum dire&ionem EI quas tranfit per 
punflum C ( ex conftruftione ) . Quia vero 
globus A quiefcit ante conflictum, & globo B 
sequalis eft , vis relativa qua globus B ipfum A 
oftendit , & exprefla per OE perpendicularem, 
ad DG & ipfi BD arqualem, tora extinguitur. 
per confli^lum ; globo B fupereft dumtaxat vis, 
fecundum BO parallelam DE vet IY , ac pro« 
inde poft conflitfum globulus B abit per EG..~. 
4. Datis duobus globulis H, F , pofitiooe & 
magnitudine , eflki poteft ut globulus F poft 
varias, ut libuerit, reflexiones globulum H im- 
pellat fecundum direftionem HK , vel mittat 
in cavum K , atque etiam invenietur direfliQ 
globuli F poft confli&um . Per punftum K & 
per centrum H globuii ducatur re&a indefinita 
KM, fuperficiei globuli punfto K oppofitac oc* 
currens in S. Fiat SB sequalisSH, ducaturque 
PQ perpendicularis ad KP , mittaturque , ut 
ante, globulus F ad punflum P, poft plures , 
ut libuent , reflexiones jam globus Fimpellet 
globum H verfus K ut patet , & globulus F 
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ut in cafu praecedenti poft confiiflum progre- 
dietur per reclam PQ. Eodem fere modo efli- 
ci poteft ut globus H in dato pundlo S feria- 
tur poft datum quemlibet reflexionum nume- 
rum , atque inveniri poterit utriufque globi di- 
reftio polt confii&um . Nam per pnn&um da- 
tum S & per centrum H ducatur refta indefi- 
nita MSK , erit SK direftio globuli H poft 
confliftum ; fumatur ST aequalis SH, & pofl 
varias pro arbitrio reflexiones , centrum giobi 
F mittatur in P , tunc globus F tanget glo- 
bum H in punftodato S , & deinde per direflio 
nem PQ progredietur . Haec difta fint de fub- 
rilioribus Judi trudicularis legibus ; ncque enim 
dedecet religiofos fludiofofque viros ad mode- 
ratam animi relaxationem honeftos ludbs adhi- 
bere ; mens enim citra culpam & innoxie re- 
creata vires acquirit atque ad fua officia ala- 
crior redit . 

IX. Ex his omnibur 1 quse in toto praefenti 
capite expiicavimus nafcitur qu*ftio de viribus 
•vivis magna animorum contentione agitata ubi- 
que gentium . Leibnitius occafione arrepta ex 
corporum afcenfu uniformiter retardato hanc 
controverfiam primus invexit , quam deinde 
corporum elafticorum collifione aliifque pluri- 
mis argumentis tueri conati funt magni qui- 
dem viri . Cum videret Leibnitius corpus du- 
pla vel tripla velocitate projeftum furfum af- 
cendere ad altitudinem quadruplo vel noncuplo 
majorem , cenfnit diflinguenda effe bina virium 
genera ; illarum fcilicet quae etiam fme mom 
habentur, ut eft vis gravitatis , vis elaftica quae 
meram preftionem gignunt ubi oppofitis vinbus 
impeditur motus ; has vires idcirco vires mor» 
tuas appellavit, quo nomine eas fecernere vo- 
luit a viribus in corpore motum aliquem ha- 
bente admittendis , quarum effeftus (it ut ve- 
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locitatis quadratum, eafque idcirco vkesvivas 
nominavit . Eamdem virium diftinftionem ex 
corporum elafticorum collifione confirmant Leib- 
nitiani ; cum enim in globis elafticis in fe in- 
vicem utcumque incurrentibus , produflum ex 
quadrato velocitatis in maflam idem inveniatuc 
port collifionem, quod erat ante, inde inferunt 
in corporibus efle aliquid quod refpondeat maf- 
fis duftis. in quadrata veiocitatum , quod illae- 
fum remaneat, & ab uno corpore in aliud tran- 
feat, vim fcilicet vivam quae perpetuo confer- 
vatur. Mirum fane quam multas hax qutrftio 
contentiones excitavit , aliis vires vivas aefti- 
mantibus ex mafla & fimplici velocitate, aliis 
ex mafla & velocitatis quadrato . Pro quadra- 
to velocitatis Leibnitiani omnes in Germania 
fteterunt , pro fimplici velocitate Carthefiani 
in Gallia, Nevvtoniani in Anglia, apud Italos 
divifa ftudia. Verum quamvis inter celeberri- 
mos viros etiamnum hodie acrius ferveat phi- 
lofophica lis illa , eam tamen in (blo nomine 
pofitam effe mihi facile perfuadeo. Ec quidem 
in memoriam revocandum eft quod farpe fa> 
pius monuimus, vis nomen ambiguum omnino 
efle, nullamque diftin&am notionem habere ni- 
fi efTe&um aiiquem intelligamus . Itaque vis 
nomine nihil aliud clare fignificari poteft nifi 
illa proprietas qua flt uc corpora ad motum 
concitata , vel obftacula fuperent vel iis refi- 
ttant. Quo major eft luperata obftaculi alicu- 
jus refiftentia, eo major cenfeturvis, quo qui- 
dem vocabulo nulla entitas corpori inha-rens 
intelligi debet, fed merum fa&um feu effeflus. 
His jam explicatis , corporum motibus opponi 
poflTunt tres obftaculorum fpecies . Vel enim in- 
fuperabilia funt obftacula ita ut omnem qua* 
lemcumque deftruant motum j vel obftacula 
eam dumtaxat praebent refirtentiam quae ad 
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extinguendum corporis motum fatis fit , ilhim- ? 
que ftatim txtinguit, ut fit in «quilibrro; vel 
tandem obftacula paulatim & per gradus mo- 
tum deftruunr, ut fit in moto retardato. Quia 
autem obftacula infuperabiiia rrotum omnem 
fiftere valent , ad corporum vires aeftimandas l 
nihil conferre poffunt , itaque fupereft at vi- \ 
rium menfuram aut in sequilibrio aut in motu 
retardato inveftigemus . Quod aquilibrium fpe- 
ftat , motus quantitates sequaies effe confen- 
tiunt omnes , ac proinde vires in hoc cafu ex 
fota velocitate «ftimandas effe fateantur necef- 
fe eft . Neqae etiam repugnat in motu retan> 
dato vires ex motus quanritate seftimari . Ete- 
nim G vis nomine intelligator reftftentiarumr 
fumma ouam obftacula quaelibet corporum 
iDotibus afferunt, jam nalla difficultas effepot- 
cft; & quidem evidens eft quantitatem motus 
amiffam tempore infinitefimo effe ut produ- 
&urn ex reftftentia in tempus infinirefimum ac 

{>roinde refiftentia tota eft ut produflorum iK 
orum fumma , five ut tota quantitas* rnotu» 
amiffa . Porro virium notioni convenientifli- 
mum eft vim corporum hoc modo aeftimare ; 
nullam enim obflaculi ideam habemus , nifi 
quatenus refiftit, ac proinde refiftentiarum fum- 
ma five quanntas motus amiffa aux eidem re- 
fiftentiae proportionalis eft , confiderari poteft 
tamquam obftaculurn fuperatum , ac proinde vi- 
res vivse hoc modo confideratae ex produfto 
xnaffas in velocitatem aeftimari debent . At fi 
nomine vis vivac intelligatur alter effeftus, pu- 
ta numerus obftaculorum qufc fuperantur , jam 
alia prodit virium snenfura . Erenim ponamus 
globum aliquem projici in elaftrorum feriem 
velocitate duplo, triplo majori ; in primo cafu J 
elaftrorum comprefforum numerus erit quadru- 
pio major , in cafu fecundo erit raajor noncu- 
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plo, & ira deinceps , quod facile patet $ na»r 
quo rnajus eft fpatium percurfum , eo major 
eit elaftrorum quae in fpatio continentur , nume- 
ius , ac proinde numerus eiallrorum cft ut fpa- 
tium percurfum , hoc eft, ut quadratum velo- 
citatis . Itaque patet totam quaeftionem huc 
revocari, an vires vivas asftiman debeant ex pu* 
sno vel fecundo efTefln , nempe ex ipfa refi- 
ftentiarum funvma vel ex ipfo obftaculorum nu- 
mero. Praeterea obfervandum eft efleflum ali- 
quem majorem longiori tempore produci . Ita 
fi diverfis velocrtatibus in exemplo prsecedenti 
projiciantur globi contra plura elatlra , globus 
qui dupla velocitate projiotur , quatuor elaftra 
compnmit, fed tongiori tempore fcilicet duplo, 
ac proinde mirum non eft quod dupla velocitas 
tempore duplo efleflum quadruplum producere 
debeat • Pari ratione corpus furfum projefluro 
velocitate duplo majori ad quadruplam altitu- 
dinem afcendir, fed tempore duplo. Hxc ergo 
aitera eft quaefhonis ambiguitas, an fcilicet irx 
virinm effeflibus aeftimandis haberi debeat ratio 
temporis vel non ; hae autem eonfiderationes ex 
Phyficorum arbitrio omnino pendent. Hac fa- 
&a diftinflione & accurate conftituta virium 
definitione , jam omnibus quac proponi folent , 
argumemis ftatim parata eft refponfio. Nequt 
immorandum eft principio quod virium viva» 
tum confervationem appellant , nempe in glo- 
borum elafticorum confliflu produflum ex qua- 
drato velocitatis in maiTam invenitur idem an- 
te & poft collifioncm. Principium illud ex fo- 
la elafticitatis natura atque ex aflionis & rea- 
flionis aequalitate unice pendet . £t quidem fi 
globi non fuerint perfefle elaftici velocitatum 
quadrata ac proinae & vires vivae non fervan- 
tur. Hanc quaeftionem logomachia laborare non 
folum demonftrant ratiocinationes jam explica- 

tx, 
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tae, fed magis ac magis manifeftum fiet, fi rem 
ita confideremus ; nempe corpus vel tendit 
dumtaxat ad motum obftaculo aliquo impedi- 
tum , vel revera movetur velocitate uniformi , 
vel tandem iilius motus obftaculo aliqua retar^ 
datur ac tandem omuino extinguitur t > . in his 
omnibus cafibus diverfus eft effe&us a corpore 

!>rodu6tus , corpori tamen nihil novi accedit , 
ed illius aftio dumtaxat varie applicatur . Ita- 
que dum dicitur vim corporis in certis cafibus 
efle ut velocitatem , in aliis ut quadratum ve- 
Jocitatis, nihil aliud fignificatur nifi effe&am in 
quibufdam cafibus efle ut velocitatem , in aliis 
autem ut quadratum velocitatis ; atque etiam 
probe notanda eft effc&us fignificatio quar ut 
plurimum vaga eft & definitione indiget . Et 
quidem in tribus enuntiatis cafibus efte&us vo- 
cabulum diverfam habet fignificationem ; in 
primo cafu folam tendentiam exprimit ; in fe* 
cundo fpatium dato tempore defcriptum & con- 
ftans defignat ; in tertio tandem cafu fpatium 
ufque ad motus totius extinftionem percurfum 
denotat ; in his autem cafibus fingulis nulla 
habetut ratio temporis quo aftio confumitur . 
Accurate ergo notandum eft corporis tendcn- 
ttam ad motum prout eft diverfimode applica- 
ta, varios producere effe&us, quorum alii funt 
velocitati, alii autem velocitatis quadrato pro- 
portionales . Ex his patet quo fenfu intelligt 
debeat vulgatiftimum axioma : cauf* fuis effe- 
Qibus funt proportionales : obfcure quidem enun- 
tiatum eft axioma illud, cum eadem caufa di- 
verfos effe&us producere valeat . Igitur ita reftrin- 
gi debet haec propofitro, ut nempe effe&us cau 
fis fuis proportionales fint , fi caufae eodem mo- 
do agant ; quod quidem probe obfervandum 
eft; perfarpe enim fit ut principium iliud quod 
vft omnmo inutUe vel faltem vago modo ex- 
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preflum , incautos Philofophos in paralogifmos 
adducat . Hax fatis di6la fint de celeberrima 
controverfia, quae licet fuperflua omnino & in- 
ter logomachias rejicienda videatur, praeftantif- 
fimis utiliflTimifque operibus occafionem dedit . 



I. T\E corporum defcendentium motu uni# 
formiter accelerato in praecedenti capi* 
te fermonem habuimus. Ex demonftrata acce- 



beat efle corporis ex alto delapfi impetus , 
quem quidem maximum efle oportet in mini- 
mo etiam corpore , dummodo. tamen maxima 
fit defcenfus altitudo. Hic igitur praetermitten- 
dum non eft luculentiffimum divinse providen- 
tiae argumentum ; cum enim minimae aqusc gut- 
tulae , levilTimique nivis flocculi aut grandinis 
globuli ex alto caelo delabantur, duriflTimas et- 
jam cervices noftras tanta vi facile frangerenr, 
nifi Deus optimus maximus, oppofita aens/efi- 
ftentia , noftrae confervationi providere voluiiTet. 
Maximam fiuidarum particularum percuflfionem 
vulgatiflfimo experimento exhibere folent Phy- 
fici. Tubus vitreus aliqua ex parte aquam con- 
tinet , pars autem fuperior aere vacua eft ; tu« 
bus hoc modo comparatus manu agitatur ita ut 
aqua ad partem tubi fuperiorem afcendat&de- 
inde in fundum recidat . Aqua fundum percu- 
tiens minima licet quantitate & ex minima 
altitudine , lapidis i&um fonumque imitatur , 
atque tubus paulo vehementiori manu fuccuflus 
in frufta diffilit, qui vix leviflimum i&urn ex- 
cipit, fi aerem ccntineat . Id autem , oblata 
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occafione pro religiofo inftitutionum noftrarum 
fine breviter obfervatum fit . 

Quamvis autem tales nobis proponamus eru- 
diendos auditores qui non armorum ftrepitum , 
fed religionis pacem amare debent , explicatae 
tamen doclrinae in arre balliftica five tormenta* 
ria utilitatem exponere licebit. Sit AL altim- 
do ex qua grave defcendens , velocitatem ac- 
quireret projeclionis velocitati aqualem; tem- 
pore quo grave defcendit per AL , Fig. 26 , 
percurreret motu uniformi fpat^um duplum ip- 
fius AL, puta AI . Erit autem, ex antea de- 
monftratis EQ ad AL ut quadratum temporis 
per EQ , quod idem eft ac tempus raotus ae- 
quabiiis per AE , ad quadratum temporis de- 
fcinfus psr AL , quod iiem eft ac tempus 
motus squabilis per AI , ideoqu? ut quadra- 
tum AE a j quadratum A I , fumptifque AL , 
AI, AV, continue proportionalibus , hoc eft , 
fumpta AV quadrupla jpfius AL, erit re&an- 
gulum ex AL , AV aiquale quadrato ipiius , 
AI , ac pro^nde du£l;s extremis & mediis ha- 
berur EQ x AL x AV — ALx AE* five EQx 
AV = AE-, &AV: AE — AE: EQ; qua- 
re rurfus patet gravia horizontaliter vel oblique 
projecla parabolam defcribere. Ex hac demon- 
ftratione rota pendet ars balliftica , atque ad 
facilem ufum comparari poterunt tabuhe qua- 
rum ope data vi pulveris pyrii , datifque loci 
feriendi diftantia & almudine ir.venietur eleva- 
tio Mortarii, fivequod idein eft, angulus quem 
direclio globi tormentarii efficit cum horizonte . 

Nihil hac in re brevius & elegantius legitur 
quam quod tradidit D. De Maupertuis inMon. 
Parif. an. 17^1. hoc fere modo ; rem analytice 
exprimamus. Sit AE^^t, EA=^z,AL=^ 
a,ideoque AV =4a, erit EA X AV =4az, 
& AE/. -^t , ac proiutU habetur «quatio ai 

pa- 
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parabolam t* rzi^az. Jam vero parabola AQ 
ad lineam horizontalem AB facile refertur „ 
Linea Jaftus AE , ur vocant , five direftio mor- 
tarii cum horizonte AB , datum efficit angu- i 
lum cujus tangens dicatur, n, fitque AH 
x, PM r= y ; fumpto AH pro radio = i , 
critAH ad HE ut radiusad tangentem, ac pro- 

inde HE~nx. IgiturEQ— EH QH = 

nx — y , & AE 1 = AH* HE 1 , hoc eft , tt 

xx nn xx . Quare fi in prima «quatione 

tt 4az, loco tt & 2 , fubftituantur praeceden- 
tes valores, habebitur nn xx -t-x\^^ 4nax — 
4ay . Jam hujus formulae ufum confideremus . 
Data fit diflantia horizontalis loci feriendi AC 
= b, ejus altitudo CP = c, in praecedenti 
«quatione erit x S= b , y = c . Quare muta- 
bitur in hanc nnH-bb^: 4nab — 4ac . Hinc 
per radicam extra&ionem & vulgares sequacio- 
num regulas faciic invenitur dire&in mortarii 

2a i y 

n = -V 4* 1 - 4 ac -b l , ttbi fignum Hh de* 

fignat fignum pofitivum vel negativum, ac pro- 
inde patet duplicem eiTe poffe mortarii direflio- 
nem. Etenim five adhibeatur fignum Hh fivc 
, reftitutis quadratis , eadem redit aequatio . 
. Si iocus P , fit in horizonte , jam evanefcit 

PC, ideoque n = -^^jl^^bb. Si lo- 

2a i y 

cus P , fit infra C, erit n = -b+b* * aa% 

i 

4ac -bb. Si data fit direftio morrarii, crit , a 
„ nn bb Hh bbj 



quare invenietur velocitas 
4nb — 4C 

frojeSiJofff-jy feu vis pulveris pyrii • Itaque pa* 
tct ad ufiuu balliftic* artis facilcs expeditafque 

labu* 
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tabulas imperitis etiam rmlitibus paravi po(Te ope 
hujus formulas , quae quidem ipfa fola ^ontinet 
quidquid in magnia voiuminibus fcriptum inve- 
nitur, atque eam ob caufam prastermittere no- 
lui hoc elegantiflimum problema ex primis al- 
gebrae principiis facile inteiligendum Csete- 
rum in dodnna ballifhca haftenus explicata nuU 
* lam aeris refirtentis habuimus rationem , quam 
expertiffimi quidam viri confiderandam eiTe af- 
firmant , alii vero negant . Quare in hac inter 
peritiflimos etiam viros opinionum varietate , 
nova experimenta diligentius iteranda efTe cen- 
feo. Porro hoc quidem certiffimum eft refiften- 
tiam maxime minui , fi globus miflilis fub exi-> 
guo volumine maximum pondus contineat , ac 
proinde in hoc cafu experimenta ad doflvinje 
veritatem magis accedunt . 

,11. In hoc ipfo capite pendulorurn doflri- 
nam explicavimus * hacc aqteja elt maxima pen- 
dulorum utilitas ut accuratam exhibeant tem- 
poris menfuram. In motu quaerendam efle tem- 
poris menfuram demonttravimus in Metaphyfi- 
ca . Si motus fit uniformis, fpatii defcripti par- 
tem accipimus pro unitate & deinde aequales 
ejufdem fpatii partes confideramus . Tempus 
quod hoc modo per motum uniformem meti- 
rnur^ tempus medium & uniforme appellarrius ; 
at tempus atparem & verum dicitur externa 

J|uaelibet & fenfibilis per motum temporis men- 
ura , qua vulgus vice veri temporis utitur , ut 
hora, dies , menfis , annus . AZquafio temporis 
vocatur difTerentia inter fempus verum & tem- 
pus medium. iquabilem cenfent Aftronomi diur- 
num communem motum , qui exdhirna terne 
revolutione; circa proprium axem oritur ; at 
inaequale eft temporis intervallum inter binos 
appulfus folis ad meridianum ; illnd autem 
temporis intervallwn diem afttonomicam vocantj 

Sit 
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Sit S , Sol Fig. 27, AB , portio orbitae tellu- 
ris , linea , MD , repraefentet meridianum ali. 
quem , cujus planum produflum tranfit percen- 
trum folis, dunn tellus verfatur in A. Progre- 
diatur deinde tellus in fuaorbita perarcumAB 
adB, intereadum completur una telluris revo- 
lutio circaaxem; completa revolutione meridia- 
nus , MD , perveniet ad fitum , md , priori , MD , 
parallelum , ideoque meridianus in hoc flatu non- 
dum per folem tranfit , neque incolis qui fub 
meridiano illo degunt fiet meridies , fed opor- 
tet ut meridianus, dm , motu angulari feratur 
defcribatque angulum dBf , donec meridiani pla- 
num per centrum folis tranfeat . Exinde fit ut 
dtes folares uua telloris revolutione circa axem 
Jongiores fint. 

Si meridianotum plana ad orbitae terreflris 
planum normaliter infilterent , & tellus acqua- 
bili femper motu orbitam fuam percurreret , 
poft peraflam a meridiano aliquo revolutionem, 
ob md, MD , parallelas , angulus, dBf , efTet 
arqualis angulo , BSA , & arcus 4 df , fimilis 
arcui AB , atque , ob tempora femper sequa- 
lia , arcus AB, ac proinde angulus, dBf , eflet 
ftbi femper aiqualis , ideoque dies omnes fola- 
res aequales eflent , tempufque apparens cum 
medio congrueret . At Tes longe aliter fe ha- 
bet; inaequalis enim eft telluris velocitas, quac 
in motu annuo eft reciproce ut perpendicu- 
lum ad tangentem demiflum, ex anteademon- 
firatis. Praeterea meridianorum plana non funt 
ad ecclipticam , fed ad sequatorem normalia • 
Sola haec caufa , dempta etiam terreftris mo- 
tus inzqualitate , dierum inaequalitatem pro- 
duceret ; nam eccliptica efficit cum xquatore 
angulum 2J 0 \ ; fi autem dividatur eccliptica 
in exiguos arcus aequales qui folis iter , po- 
fito ejus motu uniformi , fingulis diebus re- 

prac- 
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praefentent , duftis per polos mundi , & per 
fingula divifionum puntta circulis meridianis , 
aequales non funt aequatoris arcus his meridia- 
nis comprehenfi , ac proinde nec aequaie fem- 
per eft temporis intervallum inter binos ap- 
pulfus folis adv meridianum . Hic autem pro 
coramoditate raajorique facilitate , modo tel- 
luris , modo folis motum adhibemus ; res e- 
nim perinde fe habet quoad motum apparen- 
tem . 

Quz cum ita (int , etiamfi fingamus folem 
nniformi motu in ecdiptica progredi , non ta- 
men per binos appulfus folis ad meridianum 
definiri poteft tempus medium . Itaque adhi- 
bent Aftronomi fiftitios quofdam dies inter fe 
aequales , & inter longiorem brevioremque 
diem medios ; quod ut eflficiant , numerum 
horarum quibus fol in eccliptica defertur, con- 
fiderant , tempufque totum in tot dividunt 
partes quot funt horae , quarum 24 diem in» 
tegram conftituunt . Quoniam autem nulluni 
novimus in natura corpus , quod motum per- 
fefle aequabilem confervat , qui tamen nio- 
tus folns idoneus eft ad dies , horafque aequa- 
les connotandas , fingunt Aftronomi aliquod 
fidus quod in asquatore verfus orientem femper 
incedat , & motum fuum nufquam intendat 
aut remittat , fed uniformiter aequatorem per- 
currat eodem tempore, quo fol ecclipticam vi- 
detur defcribere . Talis fideris motus tempus 
aequale & verum repra;fentabit , ejufque mo- 
tus in aequatore diurnus eflet 59 8 qualis fci- 
licet eft medius folis motus in eccliptica , ac 

Eromde dies aequalis & medius per appulfum 
ujus fideris ad meridianum definitus , aequa- 
lis erit tempori quo tota circumferentia aequa- 
toris , feu gradus j6o per meridianum tranf- 
*unt , & infuper 5^*8 i hoc autem addita- 

snen* 
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mentum idem femper manet , ac proinde dies 
omnes medii inter fe aequales erunt . Cum er- 
go fol inaequaliter fecundum aequatorem orien- 
tem verfus promoveatur , aliquando citius hoc 
fidere uieridianum attinget , aliquando ferius ad 
eumdem appellet . Hac difTerentia ea ipfa eft 
quam temporis amuationem appellavimus ; hac 
autem aliquando ablata , aliquando addita , 
evidens eft tempus medium revocari ad verum , 
& viceverfa verum ad medium . Porro hacc a> 
quatio excurrit per $i partim hinc , partim in- 
de., ita ut inaqualitatum omnium fumma qua* 
drantem horas fuperet dimidio minuto . Itaque 
dierum aftronomicorum insequalitatem explica* 
vimus . 

Ejufdem generis inaeoualitas habetur etiam 
inte* binos appulfus ad horizontem, quod tem- 
poris intervallum diei italicae durationem defi- 
nit ; fed in bac temporis menfura, multo ma- 
^or eft insequaliras ob multo majus difcrimen 
inclinationis eccJipticae ad horizontem . Hic a* 
pud nos Romae horum dierum tanta eft inae- 
qualitas ut tres horas fuperet , atque inde fit 
ut horologium quod sequabili motu feratur , 
accurate referre non poffit per totum annum 
nec aftronomicas & communes Europse horas, 
nec Italicas , fed acceierari debeat identidem 
& retardari , vel index jam promoveri , jam 
retrahi \ fed hoc incommbdum in communi 
Europas horologio multi minus eft quam in 
Italico . Hic autem , data occafione praeter- 
mittenda non eft faepius renovata ab imperi- 
tis hominibus controverfia de horologii Ita- 
lici cum Aftronomico confenfu , & de hora 
meridiei quae in hoc flabiiis eft , in illo va- 
riabilis ; dierum inaequalitatem non per- 
pendunt hi pertinaciflfimi viri , quod m- 
doftorum hominum virium eft , & ab infati- 
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tia ipfas horas confiderarunt tamquam certam 
quamdam & conftantem menfuram quae 24 vi- 
cibus repetita diem comple.it . Inde autem fit 
ut crafTe errent & in conciliandis italicis aftro- 
nomicifque horis fefe varie implicent . Illud 
tandem adjiciendum , ftellarum fixarum regief- 
fum ad meridianum &ad quemvis caeleftis fphae- 
rae circulum eodem quam proxime fieri tempo- 
re quo diurna revolutio peragitur ; cum ftellae 
propnos motus perquam exiguos habeant , ita 
ut in fingulis converfionibus difcnmen ab zqua- 
bili diurni motus intervallo fenfum omnem pe- 
nitus eflfugiat ; fed motus illos deinde explica- 
bimus in Aftronomia . Explicata temporis asqua* 
tio non folum adhibetur abAftronomis, fed et- 
iam ad ordinanda in ufu civili horologia ufur- 
patur . Hinc intelligitur qua de caufa pendu- 
lum quod tempus medium demonftrat , non 
confentiat cum foie qui tempus verum indi- 
cat , fed modo citius eat , modo tardius . Ea- 
dem de caufa mirari minime debemus quod 
horologia etiam affabre elaborata cum horolo- 
giis folaribus non conveniant hinc folem di* 
cere falfum audent Aftronomi . FLec pauca in- 
dicafle fatis fit ; quae fubjeflo Tyronum oculis 
terreftri vel caelefti globo debent explicari . 

III. Horologia pendulis initruere primus o- 
mnium docuit Hugenius in opere immortali : 
De borologio ofcillatorio ; quod quidem praecla- 
riflimum inventum eximiam hujus capitis uti- 
Iitatem fatis demonftrat ; pauca igitur de ho- 
rologiorum ftru&ura & ex prsecedentibus facile 
coliigenda hic adjungam . Pendula horologiis 
ira communiter aptari folent . Rota quam vo- 
cant occurfus horizontaliter volvitur ac proin* 
de Ubrator fupra rotam extenditur , ejufque />/»- 
na duae quarum plana angulum reftum com- 
prchendere folent, ita denticulis inferuntur, ut 
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pinna altera denticuio impellatur , dum oppo- 
fita a fuo denticulo fe eximit ; id autem faci- 
le obtinetur, fi rota numerum imparem denti- 
cnlorum habeat, & libratoris axis per centrumr 
rotx tranfeat . Facilitatis ergo confideremus ho- 
rologium dnabus tantum rotis inftruftum ; prr- 
ma feu inferior rota 120 denticuiofc habere po- 
natur eaque duas circulationes intra horam fin- 
gatur abfolvere ; haec ergo aequivalebit rotx 
denticulorum 240. Secunda rota habeat rotu- 
lam denticuiorum 5 ; dum quinque denticuli 
roajons rotae tranfeunt , unam circulationem 
fecunda rota abfolvet . Jam per divifionem in- 
veniendum eft quoties quinarius numerus con- 
tineatur in 240, quoticns erit 48; quare intra 
"horam , fecunda rota circulationes 48 abfolvet . 
Ponatur autem fecundam rotam conftare 35 
denticuiis quorum quilibet duas vibrationes ef- 
ficit , cum bis Jibratorem attingat ; quare fin- 
gulis circuiationibus efficiet vibrationes 70. Jam 
multipiicerur numerus 70 per 48, habebuntur 
3 $60 vibrationes fimplices intra horam . Cal- 
cuius perinde fe habet , fi eadem manente ro- 
ta inferiori 120 denticuiorum , mutentur rotu- 
la & fecunda rota. Itaque prima rota fit den- 
ticuiorum 120 quae duas circulationes intra ho- 
ram efficiat , ideoque a?quivaleat rotas denticu- 
lorum 240; rotuia fecunda fex habeat denti. 
culos ; djvidatur numcrus 240 per 6 , quotiens 
erit 40; quare fecunda rota quadragefies iritra 
horam rotatur ; habeat autem denticuios 45 ; 
& qnia, ut jam diflum eft , denticulus qmii- 
bet fingulis circuiationibus bis libratorem at- 
tingit , dupiicetur is numerus , fientque 90 f 
quae multiplicentur per 40 & habebuntur vi- 
brationes fimplices intra horam 3600, hoceft, 
vibratio quaeiibet fimplex minutum feeundum 
aequabit . 

Si- 
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Simili ratione initur calculus pro alio quo- 
Jibet rotarum numero . Inftruaum ponatur ho- 
rologium rotis tribus quarum prima dentes 112 
habeat , fecunda rotula dentes 7, rota fecunda 
60 ; rotula feu axis tertias rotac habeat denti- 
culos 8, rota occurfus 15, hoc modo habebi- 
tur vibrationum «numerus . Dividatur 112 nu* 
merus denticulorum primae rotas quac fingulis 
horis femel circumvolvitur per 7 , nempe a- 
xem fecunda? rotae, invenietur rotam fecundam 
intra horam decies fexies circumvolvi ; habet 
autem hajc rota denticulos 60 \ quare muiti- 
plicentur 16 per 60 , lnyenientur 060 ; ideo- 
que intra horam p6o denticuli rotae fecunda? 
tranfeunt, qui numerus dividendus eft per 8, 
axem tertiae rota? , quae proinde 120 circum- 
volutiones abfolvet . Habet autem h*c rota 15 
denticulos qui vibrationes fimplices 30 perfi- 
<iunt; quare multiplicentur $0 per 120, inve- 
nientur vibrat"ones fimphces j^oo , quarurn 
una minuto uni fecundo asquivalebit . 

Ex his omnibus intelligitur praxis horolo- 
giorum artificibus vulgatilfima ; quaerunt fci- 
licet numeros qui exprimunt quoties numerus 
dentium rots aJicujus denticulos rotae alterius 
contineat ,* illos autem numeros exponentes vo- 
cant . Itaque ex demonfirata pendulorum do- 
ftnna determinari debet numerus vibrationum 
penduii dati , quo tempore rota aliqua circu- 
iationem unam abfolvit ; quod quidem facile 
Jhabetur , cum fit numerus vibrationum dato 
tempore pera&arum in ratione fubduplicata in- 
verfa longitudinis penduli . Numerus vibratio- 
num inventus dividatur per 2, quotiens erit 
produitum ex omnibus exponentibus ; five quod 
ldem e(t, duplum produftum ex fingulis expo» 
nentibus asquatur numero vibrationuxn pendu- 
i\ , durante una rotae inferioris revolatione , 
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nt ex di&is evidens eft . Itaque fi conftruen- 
dum proponatur pendulum aliquod rotis inftru- 
endum , primo notum efie oportet numerum vi- 
brationum penduli , quo tempore rota una fuant 
circulationem perficit ; tempus ilhid ponatur 
unius horae , pendulumque ad minuta fecunda 
fu*s ofcillationes componat , ita ut fingulae vi- 
brationes fint minuti unius fecundi , ieu pars 

~£ unius horae. Itaque interea dum rota fe- 

mei drcumvolvitUT , pendulum abfolvet vibra- 
tiones 3600 , qui numerus erit duplum produ- 
clum ex fingulis exponentibus . Quare fi expo- 
nentes dicautur r , s, t , erit 3600 — 2rst , 
ac proinde i8ooz=:rst. Quia vero exponentes 
r, s, t funt quantitates indeterminatas , patet 
id effici pofle ut nempe rota occurfus eumdem 
circulationum numerum dato temporeconficiat , 
mutatis rotarum axiumque -dentibus , dummo- 
do produflum ex fingulis exponentibus idem 
«naneat . E. G. Ponamus horologium pluribus 
Lnflruftura rotis quarum una demiculos habeat 
48 , dentibus 8 donata fit rotula cujus axi af- 
fixa fit rota dentibus 40 inftru&a , habeatque 
rotula dentes 6 , & illius axi inferarur rota 
dentiura j6 , quz cum rotula dentiumd, con- 
neftatur cum hac rotula jungirur tympanum 
vel *ota occurfus , numerus circulationum rotas 
occurfus , intereadum prima rota circulationem 

unam abfolvit, ent 7X^X^=24° i Si au- 

tem alii adhibeantur numeri JjXjOC i^t^ 2 ^* 
alia prodit rotarum feries priori arquivalens . 
Ex his paucis Jerivari poflunt plurima ad pra- 
xim utiliflima. Caeterum unufquifque facile in- 
telligit explicatam rotarum combinationem non 
foJum valere in majoribus horologiis pondere 
appenfo follicitatis , fed etiam in horologus 
*" Jacq. T. IV. I Por- 
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portatilibus quas elaflro aliquo moderantur . 
Hzc autem omnia fubjeao auditorum oculis 
horologio exponi debent. 

C A P U T I I. 

De ettenfione & reliquis inde pendentibus ttot- 
porum propriet atibus . 

SUB duplici ratione confiderari poteft e*ten* 
fio , vel quatenus eft fenfibilis feu , pbyfica; 
vcl quatenus eft notio abftraSa r fen metafbyfi- 
ca . Extenfio primo modo confiderata , *ft ef- 
fefttis certa corporum aftione lri orgams corpo- 
reis produflus , quo fit ut corporum fuperficies 
taftu percurfa: , plures a fe invicem diyerfas 
partes feu varias partiurrl diftantias nobis re- 
prWentent . Extenfio confiderata quatenus eft 
notio abftraBa , eft ipfa notio materiz a qua* 
litatibus fenfibilibus , & quibufcumque limiti- 
bus per mentem feparatae . Haec altera exten- 
fionis fpecies ad Metaphyficam propne pertinet 
& fpatii imaginarii nomine generatim venire 
folet Si autem fpatium undequaque expanfum 
certis corporum diftantiis % atque intervalhs rc- 
ftrineamus & limitemus , fpatium illud deter- 
minatum dicitur -uacuum . Itaque dupiex ex- 
tenfio rurfus intelligi poteft, penetrabtlts 
penetrabilis . Extenfio penetrabilis, feu vacuum , 
illa eft quae corpora admittit ; lmpenetrabilis 
autem vel foliditas quz corpora excludit . Evi- 
dens autem eft fig»ram nihil aliud elTe quam 
«Jiverfam partium extcnfionem diverfunaque or. 
dincm , ac proinde ad idem caput refern po- 
teft corporum figurabilitas . Quare totum caput 
illud in quatuor articulos dividemus . i. Erit 
de extenfione penetrabih . 2. De lmperfetrabtli . 
ln 3. d* corporum figurabilitate difTeremus . 
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In 4. tandem explicaiis o&o univerfalibus cor- 
porurn proprietatibus , de corporis natura ulfi- 
mum articulum adjungemus. 

ARTICULUS L 

— * 

De entenfione pemttabili . 

L /^Ertiflimum eft nullam extenfionw etiam 
penetrabilis notionem fine corporum in- 
terventu , fine taftu & motu nos acquirere . 
Etenim fingamus hominem fenfuum omniuni 
facultatibus prsrditum , qui taftus organum in 
unicam duntaxat materise portionem fine ullo 
motu exercuerit , extenfionis notione careret 
talis homo y eam^ue acquirere inciperet - ubi 
primum moveretur . Et re quidem ipfa , cor« 
poris alicujus extenfionem non cognofcimus , 
nifi taftus organo ipfam corporis fuperficiem 
continue & fucceffive percurramus . Neque fa- 
tis eft ipfam corporis fuperficiem moveri , in« 
terim quiefcente organo , jpfum quoque orga- 
num moveri neceflum eft . Etenim per motum 
extra propnam exiftentiam , ut ita dicam , erum. 1 
prmus , objefta externa agnofcimus , illorum 
dimenfiones, diftantias novimus . Ad extenfio- 
nis notionem ira neceflario pertinet motus , ut 
exiftente etiam unica atomo , extenfionis no- 
tionem pofTemus acquirere , fi taftus organuai 
moveretur & fucceffive ab illa atomo in di- 
verfis pun&is afficeretur ; etenim organi mo- 
tus , & imprejfionis fuccejfiva continuitas i- 
pfatn atomum veluti multiplicant atque ©xten- 
dunt . 

Re quidem vera extenfionis fenfatio per vi- 
fus organum nobis etiam advenit , oculus atn- 
pliflimum fpatium ad quod taflus non perve- 
nit , longe lateque ampleftitur , inftrumento- 

1 2 rum 
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rum ope maximas etiam objeftorum diftantias 
metitur . Verum id fieri non poteft , nifi ocu- 
]us taftu fuerit edoftus , quod quidem demon- 
flrat exemplum caeci nati qui ablata catara- 
fta oculorum ufum acquifivit. Hanc hiftoriam 
narravimus & explicavimus in Metaphyfica , 
ubi de extenfionis & fpatii notione plura tra- 
didimus . Id ergo compertum eft , fine taftus 
exercitio , nullum de objeftorum dimenfioni- 
bus , formis, diftantiis, extenfione fieri pofle 
judiciurn . Neque extenfionis ideam formare 
quis poffet , etiamfi objeflorum imagines in 
iundo oculi delineatas moveri fingamus ; hi e- 
nim apparentes motus , fimplici fucceffionis no- 
tioni originem praeberent , non fecus ac face- 
ret tonorum vel odorum feries , quas fucceffive 
auditds vel olfaflus organa afficeret ^ fed nul- 
la motus realis ac proinde & extenfionis notio 
nafci poffet . At taftus organum in ipfam ma- 
teriam immediate agit , dimenfiones formafque 
corporum fentit, &quandam experitur refiften- 
tiam quam ad aliquid extra r.os exiflens refer- 

re cogimur , 

I L Quamvis extenfionis notio ex ipfa cor- 
porum exiftentia ducat originem , immerito ta- 
men inde colligeretur , nullam effe extenfionem 
corpore vacuam feu penetrabilem . Hac de re 
magno animorum aeflu in fcholis difputatur . 
Vacui exiftentiam negabant Peripaterici , pof- 
fibilitatem negant Cartefiani . Ab utraque ta- 
men Philofophorum fefta longe difTerunt Leib- 
nitiani , qui nullam realem extenfionem admit- 
tunt , fed extenfionem quamlibet velut merum 
fhanomenum rerumque coexiftentium ordinem 
arbitrantur . Hanc opinionem qua*n in Meta- 
phyfica jam explicavimus , variis in locis op- 

Sortune revocabimus . Porro licet fenfuum te- 
imonio circa hanc quaeftionem nihil omnina 
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definiri poflit , vacuum tamen exiftere often- 
dunt rationes validiflimac . Ad pr*fentem ar« 
ticulum pertinent conclufiones dus. 

CONCLUSIO L 

Validissimis rationibus probatur 

VACUUM. 



I . Fingamus nullum exiftere vacuum ; cor- 
pora omnia funt aequaliter plena , feu eamdem 
nuteriz quantitatem continent fub eodem vo» 
lumine , quod quidem fateri coguntur qui va* 
cuum negant . Demonftravimus autem pondera 
tjuantitatibus materi» proportionalia effe ; igU 
tur fub eodem volumine idem pondus habent 
corpora fingula quae proinde forent ejufdem 
gravitatis fpecificse ; fed abfurdum eft aurum 
leviflimamque plumam ejufdem dici gravitatis 
fpecificae ; diverfiflimas corporum gravitates 
fpecificas , ideoque & vacuum demonftrant ex» 
perimenta. 

II. In Phyfica notiflimum eft jam antea a 
nobis defcriptum experimentum , quo nempe 
corpus quodlibet in vacuo Boyliano aequalibus 
tem poribus aequalia fpatia percurrit , five idem 
corpus in ampliflimum volumen extendatur , 
five in angufliflimum redigatur . lllud vero 
experimentum demonftrat non folum aerem 
hauriri , fed etiam illius loco nullum aliud 
fluidum fuccedere . Etenim quodcumque fic 
fluidum illad > quo major eft corporis fu* 
perficies ,* eo plures fluidi particulae corpori 
defcendenti refiftunt , ac proinde corpus , mu« 
tata utcumque fuperficie , eadem non defcen- 
deret velocijate ; imo corpora fibi libere re- 
ii£la pe^a^rem non defcenderent ; aer enitn 
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foret ejufdem gravitatis fpecificae cum corpore 
immerfo, quod proinde aeri innataret . Hujus 
argumenti vis tota intelligetur , explicata dein- 
de fluidorum doflrina ; interim vero experimen- 
lis compertum habeatur , idem corpus majori 
vel minori volumine donatum per idem fluidum 
eadem velocitate non defcendere , imo quie- 
fcere , G eamdem cum fluido habeat gravita- 
tem fpecificam. 

111. Demonftravit Nevvtonus motum globi 
intra fluidum aeque denfum delati , ob ipfam 
/lufdi refiftentiam totum amitti eotemporequo 
globus percurreret diametri fuae partes. Haec 
quidem demonftratio ad difticiliorem fluidorum 
dodnnarn pertinet ; interim tamen evidens e(l 
& experientia compertum, fluida denfiflima cor- 
porum motibus maxime refiftere. At fi nullum 
admittatur vacuum , jam fluida omnia talern 
Jiabent denfitatem qua nulla major efle poffit. 
Itaque a multis retro faeculis perturbatus atque 
exnnflus omnino fuiflet globorum cfcJefhum 
motus , qui tamen certa perpetuaque periodo 
abfolvitur. Alia quidem plurima afferri folent 
argumenta, fed hac pauca omnium validiflima 
feJigere fatis fit, ex quibus tandem fic concla- 
dere licet . Admittendum eft vacuum quod ex- 
perimenta phaenomenaque caleftia demonftrant, 
atqui &c. Ergo. 

Objic. Admittere non repugnat fluidum ali- 
quod fubtiliflimum quod corporum omnium po 
ros libere permeet, quod proinde in camfaxam 
pneumaticam^ extra&o aere , fuccedat , nulium- 
que vacuum permittat. Neque etiam repugnat 
tluidum lllud efle omnis gravitatis expers. E- 
lenim quid prohibet fluidurn aliquod concipi 
jfine conatu vel tendentia ad centrum terrae l 
Hanc vim in fubtiliflimis flammae lucifque par- 
ticulis minime obfervamus . Hinc Cartefiani ita 
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argumentantur : ad demonftrandum vacuum di- 
verfam corporum gravitatem fpecificam raaxi. 
me ja&ant qui vacuum admittunt , atqui in 
praedifla hypothefi ratio illa evanefcit omni» 

no , ergo &c Refp. C. M»j. D. Min. Ta* 

lis hypothefis ficlitia omnino eft & philofophai> 



N. Quare N. Conf. Commentitium illud flui- 
dum e cultiori Phyfic* profcribendum efle jarn 
demonftravimus , ubi fermo fuit de vorticibis 
Cartefianis. Et re quidem ipfa hujus argumenti 
pondus graviffimum ita fenferunt recentiores 
Cartefianas hypothefeos reformatores ut vacuura 
admittere non dubitaverint . Quod fpe&at flam- 
mac lucifque materiam , tantilla eft illajrutn gra- 
vitas ut nullo experimento confpicua euVpoflit 
omnemque Phyficorum diligentiam longe fugiar. 
Haec autem levitas quae telativa eft dumtaxar, 
noftraj conclufionis veritatem apprime confir- 
mat ; inde cnim cvincitur lucis particulas nihil 
fere materix continere, ac proinde & vacuutn 
exiftere. Id rurfus facili ratiocinatione intelli- 
gere licebit. Tanta eft radiorum folarium ve. 
locitas ut totum illud vaftiflimumfpatitim quod 
folem inter noftrumque globum expanditur , 
breviffimo feptem vel odo minutorum inter- 
vailo percurrat; quod quidem demonftrant fuo 
deinde loco referend* obfervationes aftronomi* 
cx . Jam vero fingamos minimam materias por- 
tionem quae fub experimentis cadere.poflit ia 
delicatulum yifionis organum tanta & fere im- 
menfa velocitate incurrere , unico jcIu folve- 
rentur omnino delicatiflimas oculorum partes & 
in pulverem redigqrentur recordandum enim 
eft vires corporum efTe ut produ&um ex quan^ 
titate materiac in velocitatem, aut in quadra» 
twn velocitatis . Quare cura ex perpetuo radio* 
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fum folarium fluxu oflfenfionem nullam patiarr- 
tur oculi, hinc patet exiguam omnino eflfe & 
fere nullam io radiis folaribus materis quaati- 
tatem . ld vero magis ac magis manifeftom 
fiet comparatione inftituta cum minimis glo- 
bulis vi pulveris pyrii explofis , quorum tanta 
vis eft ut non folum homines, fed urbiurn quo- 
que muros disjicere & folo aequare valeant . 
Tandem fatendum eft nulla fevera demonftra- 
tione oftendi polfe taiis fluidi impoflibilitatern , 
tum ignota nobis fit intima corporum natura ; 
verum in hifce inftitutionibus, corporis phyfici 
& fenfibilis dumtaxat proprietates confideramus, 
allafque ad humanae focietatis utrlitatem trans- 
ferre conamur . Quare etiamfi tale fluidum II* 
beralius concedamus, quod tamen philofophan- 
di legibus repugnat , nobis perinde eft ac (i nul- 
Jatenus exifteret, ideoque de hoc mutiliffimo 
jluido nihil curare debent Phyfici qui mttlts 
fcirent utilia^ fi non difcerent fuperflna. 

Inft. i. Ad explicandam motuum cxleftium 



larium exemplo iterum utuntnr Cartefiani . Et 
quidem folares radii fine ulk) impedimento, 6- 
ne perturbatione ulla fefe mutuo decuflanr , & 
fecundum quamlibet direflionem inteifecant . 
Fingamus ergo planetas in fimili fluido defer- 
f i , jam nuliam refiftentiam parientur ; pona- 
mus nempe fiuidi caeleftis parttculas omnitena- 
citate & inertia efle deftitutas , nullum erro- 
rem experientur caeleftes motus , ideoque eva- 
nefcit alterum vacui argumentum . Unde Gc 
argumentantur : Non repugnat hypothefis illa 
quae radiorum foiarium exemplo confirmatur, 

atqui &c. Ergo Refp. N. Min. Ad illarn 

objedionem eadem fere eft quz ad prcceden- 
tem refponfio . Etenim quod iolares radii fine 
ulla per turbatione fefe mutuo trajiciant , id re- 




\ 
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petendum eft cx illorum incredibili fere fubtili- 
tate & materiae quantitate fere infinite parva . 
Hzc ergo fumma radiorum mobilitas & dire- 
ctionis cujufcumque facilitas ipfum vacuum de- 
tnonftrant. In hac objeftione fingitur fluidum 
omni inerria & partium tenacitate deftitutum; 
quod quidem fingere non mrnus abfurdum elt 
& philofophandi regulis contrarium, quam cor- 
pus aliquoi gravitate fpoliare. 

Inft. II. Non repugnat extenfionem merum 
efle phaenomenum, nullamque extenfionem re- 
vera exiftere . Leibnitianam hac de re hypo- 
thefim in Metaphyfica jam explicavimus ; Si 
nempe res plures tales finr,ut diverfas in or- 
ganis fenforiis imprefliones, diverfafque in no- 
bis excitent ideas , jam res illas confideramus 
tamquam plures ideoque extra fe invicem exi- 
flentes . Ex illa diverfitatis notione pet fenfus 
& maxime per organura taftus acquifita nafci- 
tuc notio extenfionis . Pari modo quod corpus 
determinatam repraefentet figuram, magnitudi- 
nem , motum , id fit non quod res ita fe ba- 
beat , fed nihil aliud fignificatur nifi corpus ta- 
Je elTe ut illas in nobis excitet ideas quas ex- 
periinur. Unde fic argumentari licet : nullum 
exifijt vacuum, fi extenfio merum fit phano- 
mcnum , atqui haec hypothefis non repugnat , 
cum nos lateat intima rerum natura, ergo &c. 
.... Refp. D. Maj. Si extenfio fenfibilis me- 
rum fit phasnomenum, hoc eft, fi mere idealis 
fit nihilque realitatis extra mentem habeat,C. 
Maj. Si extenfio merum fit phaenomenum , hoc 
«II, fi nihil fubftantialitatis habeat , non fit 
tamen raerum nihil, N. Maj. D. Min. N. C. 
Brevius explicari debet ha>c objeftio quae dein- 
de in meliori lumine coliocabitur , ubi fermo 
ent de corporis natura . Cartefiani dividunt 
corporum proprietates in abfolutas, feu primU 
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ttv*s % & in rehtivas feu fecundsrias. Proprie- 
tates abfolutas dicunt illas quae ad taftum per- 
tinent , extenfionem imprimis & foliditatem ; 
reljquas vero quales funt odores, colores , fa- 
pores , foni &c. relativas appellant . Arbitran- 
tur nimirum proprietates abiolutas eo modo in 
corporibus exiftere quo nobis reprsfentantur • 
At proprietates relativas tales efle aftirmant ut 
certam ad noftras ideas habeant relationem, vi 
cujus tales ideas conflanti lege in nobis exci- 
xant , ita ut tamen res longe aliter fe habeat 
ac nobis apparet, Verum alii fubtiliores Me- 
taphyfici omnes omnino corporum proprietates 
seque relativas efle exiflimant, ignotam prorfus 
jiobis efle intimam corporis naturam aflerunr , 
Uullamque proinde afterri pofle accuratam defi- 
aitionem , fed a noftro dumtaxat cognofcendi 
inodo defumptam . Quod ut intelligatur , dili- 
genter notandum eft, ideas noflras proprietati- 
bus illis fimiies omnino efle non pofle , ut ex- 
ternae hominis figurx piftura eft fimilis ; nam 
horum utrumque & lubflantiale eft & aeque 
materiale ; at idea ad mentem pertinet , nirul- 
que fubftantiale aut materiale habet , quale eft 
ideae obje&um ; quare hoc fimilitudinis genus 
ne in ideis quidem per taclus organum excita- 
tis haberi potelr. Deinde notandum eft talem in 
pmnibus ideis ad obje&a ipfa haberi relatio- 
xiem , ut ab iifdem objeftis eodem modo ap- 
plicatis ezdem in noftra mente excitentur ideae; 

2uod quidem in noftris inftitutionibus metaphy- 
cis fufe explicavimus . Itaque Philofophi illi 
nullum inter fenfibiles corporum qualitates fta- 
tuunt difcrimen , eafque confiderant tantum 
velut aftionem quam corpora certis legibus in 
fenfuum noftrorum organa exercent , ex qua 
fenfatione cerra idea in menre excitatur • Sed 
quidquid fit de variis illis Philofophorum pla- 

citis 
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citis ad examen deinde revocandis , interim e- 
videns eft hanc obje&ionem noftrae conclufioni 
minime contrariam efle , fi probe recordemur 
cultioris Phyfices fcopum ; confideramus nempe 
fenfibiles corporum qualitates quatenus funt ef- 
fedus ad nos & humans focietatis utilitatem 
referendi . Porro manifeftum eft in hoc fenfu 
negari non pofle extenfionem , fenftbiiem fcili- 
cet , quidquid fit de extenfionis natura ; fei 
noflrum non eft tantas componere lites . At obfer- 
vanclum eft cum idealijtis confundi non debere 
P.hilofophos qui extenfionem velut phasnome* 
num habent . Et quidem Idealiftae corpora exi- 
ftere negabant , noftrafque omnes fenfationes 
perpetuum errorem efTe fomniabant . Ab hac 
autem infania quam in Metaphyfica confutavi» 
mus, longe abfunt praedifli Phiiofophi qui cor» 
pora exiftere admittunt & ex ipfa partium coe* 
xiftentia extenfionis notionem oriri afKrmant . 
Eodem nimirum fenfu extenfionem phaenom^ 
num appellant quo color phaenomenum dici fo* 
ler. In hac hypothefi ^vanefcere & fubmover^ 
omnino videtur tota de vacuo & pleno controi. 
verfia. Cum enim ex fpatii & extenfionis no* 
tione haec quaeftio originem habeat , tota huc 
revocatur, an fcijicet extenfio & fpatium fmt 
realitates quz aTiquid fubftantialitatis habeant, 
an vero in fimplici partium coexiftentium or^ 
dine confiftant. Si quatftio lta explicetur, jam 
tota cadit; cum plenum & vacuum mera fint 
phaenomena . Itaque inveftigari non debet u« 
trum exiftat plenum aut vacuum , fed potius 
inftitucnda eft quaeftio, anper phaenomenum va* 
cui aut per phxnomenum pleni naturam nobis 
poffimus repracfentare . Imo cum hic agatur de 
natura, non prout eft in fe , fed quatenus no» 
bis apparet, non repugnat vacui & pleni pha> 
Hmul exiftere , fi non m eodem cafu , 
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faltem in cafibus diverfis . Et re quidern ipfa 
pari jure nobis repraefentare licet extenfionem 
ex partibus fimilaribus & fine ulla vi compofi- 
tam , vel conftantem ex partibus diffimilaribus 
& vi aliqua prsditam • In primo cafu Leibni- 
tiani vacui , in altero autem pleni notionem 
formamus. Haec autem explicatio conferri de- 
bet cum iis quac de fpatio & extenfione dixi- 
xnus in Metaphyfica . Cacterum h«c omnia quae 
incautis nuiliufque attentionis hominibus frivo* 
la videri poffent , utiliffima tamen elTe atque 
graviffima in appendice demonftrabimus. 

Inft. III. Si vacuum exiftere fingamus, jam 
uulla eft ratio cur corpora hunc vel ilium lo- 
cum occupent ; cum enim fimilares fint atque 
amiformes fingulae fpatii partes, fine uila ratio- 
ue fufhciente ad Orientem vel Occidentem lo- 
^cata fuiflent corpora, atque hinc in hypothefi 
vacui creationis impoffibilitatem arguunt Leib- 
»itiani, cum Deus fine ratione nil facere pof- 
fit. Unde fic argumcntantur , Admittenda non 
eft opinio illa quae receptiffimo rationis fuffi- 

cientis principio repugnat, atqui &c. Ergo 

Refp. N. Maj. In effe&ibus materialibus ad- 
mittendum quidem effe rationis fufficientis prin- 
cipium oftendimus in Metaphyfica ; at in eflfe- 
flibos liberis locum habere non pofTe, ibidem 
demonftraviraus . Porro creatio mundi pendet 
aib omnipotenti Dei voluntate qux eft fuprema 
& ultima rerum creatarum ratio, Itaque prin* 
cipium illud in efTeftibus liberis etiam humanis 
jejiciendum omnino eft; imo in effe&ibus et- 
jam materialibus parce admodum adhiberi de- 
bet ; neque tantam quam Leibnitiani prasdi- 
cant, utilitatem habere poteft; cum enim nos 
ut plurimum lateat rerum fufficiens ratio, fir- 
miffima non funt argumenta quas ex ratione 
fufficiente defumi folent. Principium iftud ad- 
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verfus noftram conclufionem minime valerecer- 
tiffimum eft; dum enim vacuum admittimus , 
de fpatii natura nobis prorfus ignota nihil pro- 
nuntiare audemus , atque fatis nobis eft reji- 
cere plenum Qartbefianum ; neque aliquid affir- 
mare volumus de obfcuriflima controverfia , an 
plenum & vacuum pro phaenomenis haberi de- 
beant, ut explicavimus in prscedenti refpon- 
fione. Igitur probe obfervandum eft difcrimen 
inter hypothefim Cartefianam & Leibnitianam; 
haec ultima tum plenum , tum vacuum ut me- 
ra phaenomena judicat , neque haec opioio iif- 
dem laborat difficultatibus quibus obnoxia eil 
Cartefiana hypothefis . Ita adverfus plenum 
Cartefianum objici folet motus impoffibilitas 
cujus quidem objeftionis non tanta eft vis quan- 
ta in vulgaribus Phyficorum libris jaftatur ; at 
in Leibnitiana hypothefi nulla eft omnino . 
Dum enim dicunt Leibnitiani corpus aliquod 
data velocitate datum fpatium percurrere, mo- 
tus & fpatii nomine non intelligunt realitatem 
aliquam in rebus exiftentem , fed dumtaxat 
ideam confuiam quam mobilis perceptio diver- 
fufque coexiftentia: ordo in anima producunt . 
Hoc modo interpretandum eiTe ajunt celebra- 
tiffimum Zenonis argumentum de Achille & 
teftudine . Et quidem minus verifimile exifti- 
mant eo infania unquam devenifle aliquem,ut 
motum prout eft phaenomenum negare potue- 
rit, eumque a Zenone negatum fuifle opinan- 
tur in eo dumtaxat fenfu,quod notiones fpatii, 
loci, temporis motufque fenfibiiis velut imagi- 
narias babuerit . Casterum tantum abeft ut ex 
hac rerum phyficarum obfuritate tantaque opi- 
nionum varietate aliquid utilitatis praeclariffi- 
mab huic fcientiae detrahi poffit , quin contra 
hinc derivari poffint utilitates maxima: , quas 
in . appendice demgnftrabimus . » 
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CONCLUSIO II. 

CORPORA OMN? A INNUMERIS pORlS PERTU» 
SA ESSE DEMONSTRATUR . 

I. Corpora omnia etiam ponderofiflima iufi. 
nitis propemodum pons feu foraminibus cribra. 
ta efle, mamfeftum eft exemplo cryftalli . Nul- 
la in cryftalli fuperficie aflTignari poteft pars vel 
minima quae non fit e*imie peliucida . H<ec 
autem peiluciditas fumma inteliigi nequaquam 
poteft , nifi ad oppofita fuperficierum puncla 
radiis Iucis pateat facilis tranfitus . Hinc evi« 
dens eft cryltallum non folum innumeris poris 
fcarere, fed nibil fere materiae omnino foiidas 
continere . Inde autem ad examen revocari 
poteft auri porofitas ; notum enim eft experi* 
mentis , pondus auri efTe ad pondus cryftalli 
fub eodem volumine ut 8 ad i ; quare quan- 
titas materiae in auro eft ad quantitatem ma« 
teriae in cryftallo ut 8 ad i , ideoque aurum 
Jicet fit corporum omnium quas nobis nota 
funt, ponderofiflimum , nihil fere habet mate* 
rias ac proinde - infinitis propemodum poris 
pertufum eft. Et quidem fi aurum redigamus 
in tenues lameilas eafque microfcopio contem* 
plemur , non folum apparent pillucidae , fed 
variis modis implexae innumenfque meatibus 
hianres obfervantur . Simili ratione argumen* 
tando a fortim , ut dicunt, demonftratur muU 
to magis porofa effe corpora alia . 

II. Praecedens demonftratio fatis quidem ef- 
fet ; fed afferre non abs re erit expenmenta 
nonnulla quae utihflima efle poflunt. Duriflima 
«tiam marmora a fluidis plurimis penetrantur , 
a (piritu viui , a fpiritu terebinthm* . Parare 
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docuit cJarifs. Dufaius in Mon. Parif. anif. 
1728. 1732. liquores plurimos qui compaftifll. 
mos quoque lapides facile pervadunt fu.»que 
relinquunt veftigia. Hinc fi liquores illi variis 
tingantur coloribus , atque m aliqua fuperfi- 
cie ducantur lineamenta, per varia iapid.s ftra- 
ta ad oppofitam u(que fuperficiem , liquorum 
vi tranlmitti potent imago quaehbet fuis picla 
colonbus. Notiflima eft Phyficis perfpiratio in* 
fenfibilis quae a prin.o oblervatore Sanclorio , 
nomen SanRoriana? retinuit ; ex oclo alimento» 
rum libris quas aliquis uno die fumeret, quin- 
que circiter hic apud nos , setate vegeta , vita 
commoda, viflu moderato, per tranfpirationem 
elabuntur ; hujus tamen tranfpirationis copia 
snajor vel minor eft pro regionum varierate di- 
verfaque cdi tempene . Omnium animalium 
cutis fcatet vafis innumeris quorum aliqua *b* 
Jorbemia, alia exbalantia vocantur ; Haec va- 
fcula qux fub fquamulis epidermidis oblique 
patent , tanrae funt fubtilitatis ut computante 
Leenvvenhockio in fpatio unius arenae globulo 
non majori hient piufquam 125000 hujufmodi 
meatus . Hi , abforbentes fcilicet , fubtiliflimis 
particulis ingreflum ; ifti autem , nempe exka* 
iantes , exitum permittunt . £x hac corporis 
humani porofitate intelligitur balneorum ulus , 
per totam corporis fuperficiem introduftis a- 
quae particulis ad fanguinem ufque , cujus rno- 
leculas nimium coharcntes dividunt & ad cir- 
culationem faciliores reddunt . Haec fumma 
porofitas in arbonbus plantifque omnibus obfer- 
vatur ; vegetab>ha omnia e terras gremio per 
poros fuos fuccum nutntium hauriunt & per 
rotam fubftantiam quaquaverfum propagant • 
Legenda funt pulcherrima hac de re experi- 
menta quae habuit clarifs. Halefius in Statua 
vegetabtiium . 
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t Neque prastermittenda eft ovorum porofitas 

ex qua trahi poteft utilitas non exigua. In fu- 
prema ovi recens exclufi fuperficie videre eft j 
fabftantiam quandam lacteam ; ha;c autem pro- 
greflu temporis evanefcit per ipfos corticis po- 
ros elapfa , atque hinc ova nutritioni minus 
fiunt idonea & tandem corruptioni obnoxia . 
Ut autem haec materia fervetur integra ova- 
que a putredine liberentur , hoc remedium ex* 
cogitavit Reaumurius . Ovi putamen adipe ovi- 
na , vel etiam vernice , ut vocant , fafta ex 
lpiritu vini , ex omni parte imbuunt ; hoc ar- ' 
tifkio materiae lacle& exitus praecluditur , & 
ova per plures menfes integra fervari poflunt , 
non fecus ac fi recens fuerint exclufa ; quod 
quidem in longinquis navigationibus ia primis 
utile efle poteft. 

In vulgaribus Phyfices inftitutionibus defcri- 
bitur atrarnentum quod fimpaticum vocant ; 
Hoc autem modo parari folet . Lythargyri ut> 
cia una fumatur quae cum aceti diftillati unciis 
quinque vel fex mifceatur ; wbi autem acetum 
lythargyro probe faturum eft , iliud per char- 
tam de more p?rcoletur . Hoc liquore qui ace- ' 
tum faturni aChymicis appellatur , utendum eft 
ad exarandos characleres, quos non magis con- 
fpicies quam fi aqua fcripferis ; verum fi adhi- 
beatur liquor alius mox dicendo artificio com- 
parandus , jam charafleres pulchre fiunt confpi- 
cui . Itaque capiatur auripigmenti uncia una \ 
quae cum calcis vivae unciis duabus mifceatur , ! 
mixturx immittatur aqua , habebitur liquor al- 
ter quo imbuenda eft charta aliqua charafteri- 
bus antea defcriptis impofita , centum etiam 

; • interpofitis chartarum foliis ; ftatim hujus li- | 

- quoris particulae molta permeant chartae fo- 
lia, & charafieres qui antea oculos fugiebant, 
praeclaje nigros Ugermis atque mirabimur . 

£x \ 
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Ex defcriptis expenmentis patet innumeris 
poris pertufa effe dura cuiuslibet fpeciei corpa- 
ra ; unum duntaxat in corporibus fiuidis expe- 
rimentum afFerre fatis erit . Fluidorum porofi- 
tas inde facile colligitur, quod fluida quaedam 
fe invicem imbibant . Si intra tubum in quo 
oleum vitrioli continetur, certa infundatur aqux 
qaantitas & volumina refpeftiva notentur, mix- 
tione fada atque fermentatione fedata , volu- 
men invenitur jufto minus . In aiiis mixtioni- 
bus plurimis idem fe expertum fuifTe teftatur 
Muskembroekius; fed generatim fluidorumom- 
nium porofuas ex diverfa eorum gravitate fpe- 
cifica facile patet . Itaque ex his omnibus fic 
concluditur . Admittenda eft fumma illa cor- 
porum porofitas quam capta in omni corporum 
genere experimenta demonftrant, atqui &c. Ergo. 

Objic. Si corpora omnia innumeris poris per- 
tufa funt, jam abfoluta corporum pondera non 
cognofcimus ; ignota enim eft materiae quanti- 
tas , ac proinde & ignotum pondus quod mate- 
t\x quantitati proportionale eft , atqui id repu- 

gnare videtur. Ergo &c Refp. C. Maj. N. 

Min. Nullum inveniri poteft corpus perfe&e 
folidum , quod quidem fi invenire liceret , jam 
innotefceret quantitas materiae in fingulis cor- 
poribus, iliorumque proinde pondus abfolutum, 



tionem cum pari volumine diverforum corpo- 
rum . Quamobrem cum tali corpore perfeftc 
folido careamus , fuperfluis conjefiuris indul- 
gent otiofi Philofophi qui fiftitiis hypothefibus 
materias quantitatem determinare conantur ; 
imo totum hoc univerfum ex materiae quanti- 
tate valde exigua conftare probabiliflimum eft , 
& prsjudicatas hac de re vulgi opiniones de- 
monftrabimus , ubi fermo erit de materi* fub- 
tiliute 




Inft. 
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' Infr. I. Si tanta fit corporum porofitas , in 
errorem nos perpetuo inducerent fenfuum orga« 
na , falfifque fenfationibus nos perpetuo decipe* 
ret E>eus , atqui haec illufio divinc veraeitatt 

Kpugnat . Ergo Refp. N. Maj. Piurimx 

fenfuum fallacise per ratiocinationem philofophi- 
eam ad examen revocari atque emendari pof. 
funt, nec fenfibus temere credendum eft : Noa 
tft judUium veritatis in fenfibus ; inquit S. Au* 
guftimis . Itaque Deus ad fenfuum errorem nos 
minime cogit . Praeterea fuperbiffimos fefe o- 
ftendunt Philofophi qni humanas cognitiones ul- 
tra juftos limites longius extendunt ; pauca ad« 
roodum novimus in rebus philofophicis ; atque 
in hac cognitionum ndftrarum imbecillitate non 
violatur divina veracitas , fed contra maxime 
tommendatur optimi numinis infinita bonitas , 
cui placuit eas tantum hominibus concedere co- 
gnitiones quae ad juftas vitx hujus utilitates , 
& ad finem uitimum vitam fcilicet fcternam 
perducere poflunt. 

Inft. II. Si corpora tot poris pertufa fint , 
jam per omnium corporum poros perpetua ef- 
fluerent corpufcula , per ipfos quoque corporis 
humani poros neceflaria ad vitam fluida erum- 
perent ; atqui hzc perpetua effluvia repugnant 
omnino. Ergo &c. Refp. N. Min. Re quidem 
vera ex fingulis corponbus perpetua exeunt efc 
fluvia, quas quidem ponderis jafturam aliquan- 
do demonftrant , interdum autem nuilam , pco 
varia efftuviorum fubtilitate, Hanc effluviorum 
tenuitatem fere incredibilem oftendunt corpora 
odorifera quz per plures annos abfque ullo quod 
obfervationibus & experimentis confpicuum e(Te 
poffit , ponderis detrimento, fubtiliffimas emit* 
tunt particulas quibus organi olfaflorii papillas 
pungi atque veliicari neceflum eft . Quod au* 
tem per corporis humani poros neceflaria ad 
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vivendutn fluida non erumpant , id repeten- 
dum eft ex diverfa fluidorum pororumque figu- 
ra cujus eam oportuit efle varietatem, ut in fai- 
Jii corporis ftatu neceflariis fluidis exitum pro- 
hiberet . Itaque rurfus femperque laudanda eft 
divina bonitas quz admirabilem corporis noftri 
ftrufturam iu compofuit ut vivere poflemus f 
& quantum ipfe Deus vellet, viveremus, ad 
immortalem vitam deinde tranfituri. 

- 

ARTICULUS II. 

De txtenfione impenetrabili . 

I. T Mpenetrabilitatem jam definivimus eam 
X corporis proprietatem , qua fit ut fingnla 
corpora omnibus aliis corporibus undequaque 
prementibus refiftant , & quandiu aliquetn 00 
cnnant locum corpora alia ab eodem loco ex- 
ciudant. Porro hic fermonem habemus de IUV 
penetrabilitate fenfibili , qualem per contaclum 
lefe manifeftat . Non defunt quidem dodiflimi 
viri qui nullam accuratam continuitatem , aut 
foliditatem admittunt ; omnemque contaflum 
immediatum excludunt . Cenfent ergo materiam 
omnem & corpora conftare pun&is prorfus in- 
divifibilibus & inextenfis , quae punda femper 
a fe invicem diftent aliquo intervallo quod im- 
minui quidem poflitlfi infinitum, fed non pof- 
fit auferri fine punflorum penetratione ; putan* 
fcilicet puncla illa prsedita e(Te quibufdam viri- 
bus quas repuijivas appellant ; vires nempe il- 
\x imminutis in infinitum diflantiis augentur 
in infinitum , ac proinde puncla in minimis di- 
ftantiis cogunt a fe invicem recedere , donec 
tandem in ceru diftantia adhuc tamen minima 
nulla; fint , tum direftionera mutent, & mutato 
nomine dkantur attraftivae. In hac igitur hy. 
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pothefi punftorum vires crefcunt atqae decre- 
fcunt , mutataque direftione migrant ex attra- 
flivis in repulfivas & contra. Ula tamen pun- 
viribus attraftivis & repulfivis donata fi> 
miflimas pofTunt maflas conftituere , ubi nem- 
pe pofita funt in iis a fe invicetn diftantiis in 

Juibus imminuta vel tantifper diftantia ingens 
abetur vis repulfiva , diftantia autem aufta 
ingens habetur vis attraftiva . Itaque ex ha« 
rum virium natura oritur impenetrabilitas, non 
ex immediato contalta . Porro quamvis in hac 
opinione nullus fit contaftus immediatus , exi- 
ftit tamen contaftus phyficus & fenfibilis ; tan- 
tills enim funt punftorum diftanti* ut omnem 
fenfuum fubtilitatem longe fugiant . De hoc 
argumento , iterum oblata occafione , breviter 
nobis dicendum erit ; quia vero minima pun- 
ftorucn intervalla fub fenfus non cadunt , res 
omnes perinde fe habent quoad effeftus phyfi- 
cos quos quidem in noftris inftitutionibus uni- 
ce confiderandos nobis proponimus ; hinc de im- 
penetrabilitate fenfibili & phyfica duntaxat hic 
fermo eft. 

• II. Hanc impenetrabilitatis feu foliditatis fpe- 
ciem perpetuo experimur ; five enim quiefca- 
mus , five moveamur, continuo deprehendimus 
alia corpora quibus noftrum corpus innititur , 
refiftere & refiftendo impedire ne telluris fuper- 
ficiem profundius penetremus. Dum quotidiana 
neceflitate corpora contreftare cogimur , refi- 
ftentiam manu fentimus, atque ex hac refiften- 
tia originem habent explicatae antea confliftuum 
leges . Hsc proprietas corporibus omnibus cort> 
petit, five fluida fint, five firma, five dura & 
fixa, feu mollia & faciic mobilia; fluida enim 
in vafculis conclufa atque comprefla refiften- 
tiam oftendunt , ne quidem excepto aere flui- 
do tenuiffimo . Quamobrein licet fenfu taftus 
i illam 
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fllam non deprehendamus refiftentiam nifi in 
materiae partibus quae poflunt ta&us organutn 
afficere , tamen , per analogiam naturas , hanc 
eandem refiftendi vim ad corpora fubtiliora fen- 
fibus impervia transferre licet . Csterum patet 
hanc corporum proprietatem cum vi inertias 
conjun&am efle , & ex ea pendere : atque hinc 
inteliigitur ratio cur , praerer vulgarem confue* 
tudinem , - ultimo loco traftatum fit de exten- 
fione impenetrabiii atque etiam de penetrabili 
cujus notionem ex ipfa impenetrabiiitate hau* 
rimus atque derivamus . 

III. Ex haflenus explicatis manifeftum eft, 
impenetrabilitatem five foliditatem a corporum 
duritie longe diftinguendam effe, quod quidem 
non fatis accurate praeftiterunt aliqui . Et qui- 
dem durities eft firma quzdam partium conne- 
xio faltem fenfibilh qua fit ut partes illae aegre 
divelli poiTint, & molem qnandam conftituant 
cujus figura difficulter mutatur. At foliditasde 
qua hic agimus, mollioribus durifque corporibus 
competit. Nec confundi debet foliditas geome- 
trica cum foliditate phyfica . His gradibus pro- 
grediuntur Geometrae . Corpora primum confi- 
derant fimul cum fenfibilibus eorum proprieta- 
tibus a quibus deinde abftrahunt , & tandem 
corpora velut quandam extenfionis penetrabilis, 
divifibilis & figuratae portionem contercpiantur. 
Itaque corpus geometricnm nihil eft aiiud quam 
extenfionis pars aliqua undequaque terminata. 
Tres hujus extenfionis dimenfiones generali ve-> 
lut profpeflu primum fpeftamus ; verum ad 
facilius determinandas proprietates fingulas , u- 
nicam deinde feparamus dimenfionem , longitu* 
dinem fcilicet , alreram poftea adjungimus nem- 
pe latitudinem & fuperficiem confideramus ; 
tandem tres dimenfiones fimul , hoc eft , totam. 
foliditatem compleftimur • Hinc facile refelli- 

w 
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tur dupiex cenforum genus ; Alii funt Sceptici 
qui inconcuffa Mathefeos theoremata labefadra- 
re conantur , eaque falfis hypothefibus , com- 
mentitiis nempe lineis & fuperficiebns mnixa 
effe obganniunt . Alii funt imperiti quidarn 
Phyfici qui veritates geometricas velut faper- 
fluis abftraftionibus fundatas faftidiofe tradu- 
cunt . Ad hunc ipfura articulum referri poteft 
celeberrirna in fcholis conttoverfia de extenfio- 
nis Jivifibilitate in infinitum ; hatc quafftio no- 
bis videtur logomacbia aliqua laborare ; quod 
quidem in difputationibus piurimis perfarpe con- 
tingit . Dum difputant Philofophi de extenfio- 
nis divifibilitate, vel rem inteliigunt de exten- 
fione abftraBa & geomeuica y vel de extenfione 
fhyfica^ &de quahbet materiat portione . Rur- 
fus atitem divifibilitas llla vel eft geometrica , 
hoc eft f in qualibet extenfione concipi poffunt 
& revera exiftunt partes numero infinitaj , vel 
divifibilitas illa eft phyftca & a&ualis , ita ut 
extenfio quaelibet in infinitum dividi poflit . 
Hic eft ceieberrim» qua:ftionis ftatus. , jam 
partes fingulas explicabimus . 
- IV. Phyficam & afiualem extenfionis divifi- 
bilitatem m infinitum locum habere non poffe 
evidens eft ; cum experimentis certifTimum fit 

Soft certum divifionum numerum fenfibus no- 
ris evanefcere omnino extenfionis phcenome- 
num , ita ut fubtiliffimis etiam o rganis fefe 
fubducat . Si quaeftio fit de extenfione phy/ica 
& de quaJibet materiae portione , jarn rota res 
pendet ex philofophicis litibus quac adhuc funt 
fub judice . Etenim cum ignota nobis fit inti- 
ma corporum natura , certo afferere non poffu- 
mus corpora ex fimpliciflimis inextenfifque par- 
ticulis effe corapofita ; in hac autem opinione 
maniteftujn eft materiam non effe in infinitum 
divifibilem • A t fi eam teneamus aliorum Ph>, 

lofo- 



Digitized by Google 



Sectio II. Pars I. Cap. II. 215 
iofophorum fententiam quar materiaj portior.em 
quamlibet etiam minimam velut continuam & 
extenfam admittit , jam certum eft materiam 
effe in infinitnm geometrice divifibilem . Ita- 
que tot* quaeftio pendet ex corporis natura, 
quam quidem ln ultrmo Phyfices articulo % 
quantum patitur rei obfcuritas , . meditabimur $ - 
noftramque ignorantiam faieri non dubitabimus. 
Interim fit 

1 

CONCLUSIO. 

- 

EXTENSIO QUJELIRET, IN INFINITUM GEO» 
• METRiCE DIVISIBIIIS DEMONSTR ATUR . 

I Extenfio quaclibet geometriee confiderata 
nullas habet partes determinatas ; cum enim 
tota extenfionis geometricae notio in fola par- 
tium coexiftentium conjunclione pofita fit , in- 
determinatus omnino eft partium illarum nu- 
merus, nec extenfionis notionem ingredi deber. 
Itaque pro arbitrio afTumi poteft partium nu- 
merus j nempe fingeie licet in extenfione ali- 
qua contineri decem vel mille partes &c. pio- 
ut pars aliqua pro unitate adhibetur ; ita ii- 
nea aliqua duas continebit partes , fi pars di- 
midia pro unitate hat>eatur , decem vel mille 
partes habebit , fi pars decima vel millefima 
ufurpetur pro unitate . Quare cum unitas iiU 
fit oranino indeterminata , indeterminatus etiam 
erit partium numerus* quem proinde numerum 
in fenem infinitam abire concipi poteft . Igi- 
tur extenfio continua erit geometrice divifibilis 
in infinitum. 

Hanc eandem ratiocinationem in qualibet 
corporum diipenfione ©btinere evidens eft . Et 
quidem corpus triplici dimenfione praeditutn 
fuos habere debet linoites atque terminos 5 alio* 

quia 
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quin finitum non foret atque determinarum . 
Igitur corpus habere debet reales limites qui bi- 
nas tantummodo habeant dimenfiones rn ion* 
gum & larum . Etenim urcumque exigua pro- 
funditas afTumatur 9 ejns pars interior ad teroii* 
num feu limitem pertinere non poteft . Is au- 
tenfi terminus iatitudine fola & longitudine prae- 
ditus , dicitur fuperficies . Item fuperficies quas- 
vis finita fuuni habere debet terminum qui fi- 
mili argumento lamudine careat , & is dicitur 
iinea . Eodem pa&o line# terminus erit pun- 
Bum nulla extenfione praeditum . Igitur fuper- 
ficies , linea , pnndum non funt materia feu 
corpus , fed merae corporis affeftiones qus fine 
jpfo & per fefe fubfiftere non poflunt , nempe 
haberi debent tanquam termim & limites ma- 
teriae reales quidem ; neque a noftra imaginan- 
di vi pendet quod dimenfiones finitae termi- 
num aliquem feu limitern habeant qui ad ipfas 
non pertineat . Itaque nec fuperficies erit pars 
corporis , nec linea pars fuperficiei , nec pun- 
&um pars lineae, fed realis terminus, ijec pro- 
inde corpus Tepetitione & fupra pofitione fu- 
perficiei* nec fuperficies repetitione lineae, nec 
linea repetitione pun&i , fed duftu quodam con- 
tinuo generabitur. Hinc ftatim patet binasquaf- 
que fuperficies vel in unicam coalefcere &con- 
gruere , vel corpus aliquod triplici dimenfio- 
ne praeditum intercipere , binas lineas interci- 
pere^ fuperficiem , bina punfita intercipere li- 
neam ; nec ullam proinde fuperficiem fuperrl- 
ciei , linearn lineae ita proximam efle , aut pun- 
ftum punfto lta vicinum ut nihil mediae di- 
ftantiae interfit . Ita fi corpus quod continuum 
concipiatur & folidum , fe&ione quadam plana 
fecetur , evidens eft alteram fechonem priori 
ita proximam fieri non poffe ut nihil corporis 
kner ipfas fit , fed nova feftio vel aliquid in- 

tec- 
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tcrcipiet , vel cum priore penitus congruet . In» 
tefvaili autem hujus medium aliquod eritquod 
nimirum cum neutro extremo congruere poteft, 
ne ipfa itidem extrema congruant , intervallo 
omni fublato . Quare dimidii intervalii rurfus 
haberi poterit pars dimidia, & ita tkmceps iti 
infinitum , ac proinde habebitur neceffario di- 
Vifibiiitas in infinitum . 

II. Eandem extenfionis divifibilitatem in in- 
finitum evincunt argumenta geometrica innu- 
mera. Infiniti numero duci poflunt circuli , alii 
aliis majores qui eandem rectam & fe invicem 
conting&nt in unico punflo, ideoque in infini- 
tum dividere poiTunt finitum intervallum quod 
inter tangentem circulumque minimum inti- 
mum comprehenditur . Inter eafdem paralle- 
las duci poffunt paratfelogrammi , alii aliis lon- 
gtores in infinitum , exiguo utcumque paralle- 
logrammo aequales . Ex longiiTima: cujufvis li- 
neae redae divifionibus quotcumque agi poffunt 
lineas parallel* , ita ut exrremae tranfeant per 
extrema puncla reft« cujufvis utcumque exi- 
guae, quam omnes fecabunt in totidem asauales 
partes quot partes illa longiflima re&a habe- 
bat, nec unquam exhaurietur exiguum illud in* 
tervailum quod femper fupereft, nec redae con- 
gruent. Alia ejufmodi fexcenta adhiberi folent 
quae vim habent fummam & feveram demon- 
ltrationem eftormant pro fpatii & extenfionis di- 
vifibilitate; fi enim continua reahfque extenfio 
admittatur , jam fuperficies , iinea, punflnm 
non funt mentis noilras figmenta , fed realis 
extenfionis reaies termini. Nihil tamenex Ge.o- 
roetria petitum evidentius faciliufque demon- 
flrat extcnfionis divifibilitatem in infinituni 
quam illud Geometris notiflimum, quod nem* 
pe datis binis reftis poflit femper mveniri ter- 
tia continue proportionalis poft ipfas. Si enim 
Jacq. T. IV. K aflu- 
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afTumatur recla quaevis utcumque parva , tum 
alia utcumque magna qu« illam contineat vi- 
cibas quotcumque, femper invenietur tertia poft 
hanc & illam quam hxc totidem vicibus con- 
tineat, ideoque continebit harc tot partes quot 
libuerit , & quemadmodum nullus erit limes 
ultra quem augeri non po(Tit hzc magnalinea, 
ita nullus itidem erit ultra quem illa tertia 
imminui non poffit. 

Haec quidem argumenta ex primis Geome- 
triae elementis defumpta funt ; fed iis quoque 
confniendum qui rebus geometricis haud affue- 
ti, demonflrationum evidentiam facile non per- 
cipiuru y quare libet argumentum unum phy- 
ficum ex motu petitum proferre. Si extenfum 
conflaret ex indivifibilibus , aeque veloces fo- 
rent motus omnes , nec minus fpatium eodem 
tempore percurreret fegniffima tefludo quam 
velociflimus curfor. Etenim non poffet teftudo 
minus fpatium eodem temporis punflo percur- 
rere j indivifibile enim ponitur fpatium tempo- 
ris punclo indivifibili defcriptum , ac proinde 
cum repugnet indivifibile alio indivifibili mi- 
nus, fpatium minus a tefludine percurri repu- 
gnat, quare fpatium aequale deicribet . Idem 
dicendum de alio quovis tempore , ac proinde 
fpatia aqualia ab utroque femper defcribentur, 
& curfor velociflimus non plus conficiet fpatii 
quam tefludo tardifllma , quod efl abfurdum • 
Plunroa alia ejufdetn generis abfurda ex ea- 
dem mdivifibilium hypothefi coll;guntur ; ve- 
rum qu* difla funt, fufticiant ; caeterum evi- 
dens eft praeccdentes demonftrationes valere et- 
jam pro maieriac divifibilitate, fi materia con- 
tinuam extenfionem habere pcnatur . Etemm 
fingulis fpatii partibus fingula: refpondebunt 
roaieria: partes quae proinde non fecus ac fpa- 
tmxxi erunt in infinitum divifibiles. Verum in 
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bypothefi Leibnitianorum & alioruni Philofo- 
phorum qui inextenfa & fimpliciflima materiac 
punfla admittunt, jam materia non erit divifi> 
, bilis in infinitum, & ideo hainc noftram conclu- 
| fionem de fola extenfione enuntiavimus . 
i : Objic. Si extenfio divifibilia eflet itt infini- 
, tum , in quovis extenfo exifteret numerus pau- 
tium infinitua, quo pofito maximum fequere- 
tur abfwdum. Nawi fi numerus partium infi- 
rtitusr in quovis extenfo daretur, millus haben 
poflet motus, ne quidem perminimum fpatium,. 
cum in minimo fpatio numerus partium fiVin* 
finitu». Ergo &c. .... Slefp. N. Sequelmm Ant. 
& Confi Quamvis numero infinitas fint fpatii 
percurrendi partes, easque nonnifi tempore ali- 
quo a mobili percurri poflint, illae tamen par- 
tes non funt finit® magnitudinis , fed infinite 
parvas, hoc eft, ut vocant, ixfinittftm* . Hinc 
ut peccurrantur, non egent tempore fwrito, fed 
tantum particuia temporis infinite parva f nifi 
fingamus mobilis celeritatem efTe jnfinite exi. 
guam. Ratio eft quia tempus non fecus ac fpa- 
tium dividi poteft in partes multitudine infini- 
tas & roagnitudine infinite parvas . Itaque fi 
mobilis celeritas finit» fit , quaelibet infinite 
. parva fpatii particula in omologa, temporis par- 
ticula a mobiti abfolvetur , ac promde totum 
aggregatutn mulritudinis infinitae particularum 
infinitae parvarum fpatii, feu totum fpatiura rl- 
, ^nitum defcribetur a corpore in aggregato mul- 
titudinis infinitac tempufcwlorum infimte par- 
vorum, feu ternpore finito. Quare falfum eft 
pofit» divifibilitate in infinitum, nullum habe- 
( ri pofle motum, ne quidein per rninimum fpa- 
, tium , five minimum fpatium nonnifi infinita 
I tempore percurri poffe. Quod ut magis decla- 
I retur , probe attendi debet jam antea fufius 
| Cxplicata temporis , motus fpatiique analogia . 

K % Tres 
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Tres illa: notionc* ita necetTario funt conjunftse 
ut una alteram indivulfo nexu contineat . Nul- 
Ja extenfionis alicujus determinata? clara idea 
haberi poteft , nifi nobis exhibeamus mobilis 
alicujus velocitatem datum fpatium dato tem- 
pore percurrentis ; & viceverfa mobUis alicujus 
velocitatem clare intelligere non potTumus, nr- 
fi ope fpatii dato umpore defcripti . Hinc fit 
ut ex tribus temporis , velocitatis fpatiique 
conditionibus , datis du*bus, tertiam inveniant 
Geometr» ; ut explicavimus in articulo de 



motu . . 

Inft. h Si «xtenfio conrineat partes numero 
infinitas, infinitum contineretur in finito ; ex- 
tenfio enim finita haberet partes muhitudme 
infinitas; quod quidem abfurdjflimum eft. Er- 

go &c Refp. Dift. Anr. extenfio finita con- 

tineret partes numero infinitas , fed infinite par- 
vas, C. Ant. partes numero infinitas & finita? ma- 
gnitudinis, N. Ant. Quare N. Conf. Haec obje- 
£\\o falfa iaborat hypothefi, quod nempe quarn 
rtas aliqua ex partium numero tantum seftimari 
debeat ; cum tamen certiffimum fit eam ex par- 
tium multitudine & magnitudine fimul arftiman- 
dam effe. Igitur quantitas finita continere qui» 
dem non poteft partes finitas numero infinitas; 
poteft tamen dividi in partes numero infinitas 
& infinite parvas . Et quidem fi partium magni- 
tudo eadem ratione minuatur, qua earuni nu- 
merus augetur, totum ex his omnibus partibus 
compofitum idem manebit, ac proindefinitum e- 
iit, etiamfi partium numerus augeatur in infi- 
nitunr. Exempla plurima fuppeditat Arithmeti- 
ca, fatentibus ipfis adverfariis, ubi numerorum 
feries eft infinita, manente tamen fummaferici 
finita. Ita demonftrant Arithmetici feriem in 

infinitum continuatam £ . -l&c. unitati 
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asqualem efle ; at nemo negabit feriem hanc 
infinitas partes habere . Verum ut huic argu- 
mento aliifque id genus plurimis paretur ref- 
ponfio , toiienda eft omnis vocabuli ambigui- 
tas . Dum extenfionem in infinirum geometri- 
ce divifibiiem e(Te demonftramus , quzllio mi- 
nime eft de aSua/i infinitas divifionis poflibiii. 
tate ; hoc unum inteliigi volumus , in minima 
qualibet extenfionis parte minores alias conci- 
pi pofle particulas , atque hoc ipfum eft quod 
-divifibilitas in infinitum appellari folet ; no- 
lnine enim infiniti venit id omne cujus limi- 
tes affignari non poflunt. 

Inft. II. Si extenfio quadibet finita dividi 
pofTet in partes numero infinitas , magnitudo 
quantumvis exigua in tot partes dividi poterit 
ac quaelibet alia quantumvis maxima . Maxi- 
ma itaque aequabitur minimae ; imo omnes quot- 
cumque magnirudines utcumque diverfae , aequa- 
les erunt utpote ex aequali partium numero , 
nempe infinito, conftitutae; quod quidem abfur- 
dum vitari non poteft , nifi dicatur magnitudines 
eflfe infinitas alias aliis majores ; hic autem in- 
finitus infinitorum ordo a ratione omnino alie- 
nus videtur ; Ergo quocumque fe vertant hu- 
jus opinionis patroni , multis fefe implicant am- 
bagibus & abfnrdis . . . . Refp. N. Seq. Ant. & 
Conf. Refponfio ad primam objeftionis partem 
patet ex refponfione praecedenti . Etenim quod- 
nam eft abfurdum duas magnitudines inaequa- 
les in eundem partium numerum dividi ? An 
quia partes funt numero asquales , compofi- 
ta funt aequalia ? Si hoc verum effet , verum 
itidem foret pedem digito aequari ; pes enim 
non fecus ac digitus in duodecim partes divi- 
ditur . Quod fpefiat alteram objeclionis par- 
tem , diverfum nempe infinitorum ordinesi , 
res eft difficilior . Ut autem hasc objeftio & 
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tota fimul quaeftio in bono lumine coHocetnr , 
fublimem quairtitatum lnfinrtarum & infraite- 
limarum doclrjnam , quantum per harum in- 
ilitutionum pr#fcriptam faciiitatem nobis fa- 
«cere licet , explicabimus . 

Quantitatum infirtite parvarum nomen ha- 
itenus adhibuimus, verum id fecimus brevita- 
«tis caufa & ut receptum fervaremus loquendi 
ufum . Et quidem nulla quantitas in fe fpefta- 
♦fta & fine noftro cogitandi modo, aut infinrfce 
.parva eft aut infmite magna , fed in fe deter- 
minata eft & finita , quod facile patet ex de- 
monftratis de extenflonis divifibilitate . Etcerte 
dara quavis magnitudine utcumque parva vel 
iKcumque magna , alia femper minor in primo 
€afu, & aJia femper major in cafu altero ha* 
beri poteft ; nobis enim licet quantitatem exi- 
guam vel ingentem confiderare , primamque 
minuere, alteram augere , abftrahendo animum 
a quovis Irmjte dererminato . Priorem quanti- 
tatem dicimus infimtefimam vel infinite j>a*~ 
vam , quantitatem alteram appellamus infinu 
um vel infinitt magnam , accipiendo infinitum 
pro indefinito, quod diligenter notandum eft ; 
cum infinitum nulquam fit in rebus , fed in noftro 
concipiendi tnodo . Finitam dicimus quantita- 
tem quamvis quas vel non concipitur variabi- 
lis, vel fi concipitur variabilis, ultra quofdarn 
determinatos limites variabilis non confidera* 
tur ; rationem quam duse quantitate^ finitae 
habent ad fe invicem , ratiomm finitam voca- 
irms . Unam e quantitatibus quac imminuta: 
concipiuntur ultra quofcumque limites & ^ ^r- 
bitrium a/fumptam, dicimus infinitefimam pri- 
vni ordinis . Si fit quantitas aha c\xxx ad hanc 
infinitefimam habeat rationem quam ipfa infi- 
nitefima habet ad quantitatem finitam, < i uan- 
titatcm hanc dicimus infinitefimam fecundi ©r- 

dinis 
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dinis , & ita deinceps . Viceverfa , fi quaedam 



illa ad infinitefimam primi ordinis , eam dici- 
mus infinitam ordinis primi , & eodem pafto 
fuperiores infiaitorum ordines definimus . Hs 
autem quantitatum infinitefimarum & infinita- 
rum notiones funt omnino diftin&z. 

His explicatis jam patet diverfos efTe infi- 
nitorum & infinitefimorum ordines ; nam cir- 
culi diameter quae finita cft , fe habet femper 
ad cordam ut eft corda ipfa ad abfciflam , ac 
proinde fi in circulo fingatur corda infinitepar* 
va primi ordinis , erit abfciffa infinitefima or- 
dinis fecundi . Si autem corda fit infinitefima 
ordinis fecundi , erit abfcifTa infinitefima ordi- 
nis quarti & ita deinceps . Itaque ex infinire- 
fimis primi ordinis ftatim derivari evidens eft 
quantitates infinitefimas aliorum ordinum ac 
proinde etiam varios infinitorum ordines.Hinc 
non fatis claram hujus do&rinas cognitionem 
habuiiTe videtur D. Nievventit, <jui eonceflis in- 
finitefimis primi ordinis , alios infinitefimorum 
ordines rejecit . Id ergo probe recordandum eft, 
infinite parvas & infinite magnas quantitates 
a nobis quidem admitti , fed in eo duntaxat 
fenfu quod quantitates illae fint indefinitse, hoc 
eft , ut augeri vel minui concipiantur ultra 
quofcumque limites . Conftituta autem talium 
quantitatum definitione accurata , alteri obje- 
ftionis parti fatisfa&um eft , atque etiam aliis 
objeftionibus plurimis quae ex quantitatum il- 
larum natura non fatis explicata defumi folent. 
* Supereft ut de earumdem quantitatum ufix 
quem quidem in noftra Phyfica aliquando ufur- 
pavimus , breviter aliquid adjungamus . Ufus 
omnis pofitus eft in comparandis inter fe quan- 
titatibus finitis earumque rationibus & affe- 
dlionibus determinandis . Si comparatis inter 
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fe binis quantitatibus finitis , negltgantnr <ftfc 
ferentis qu* earundem quantitarum refpe&u 
funt infinite parvse, vera «qualitas haberi de- 
bet , nec ullus ne infinitefimus quidem error 
committi potefl. Etenim finitae quantitates di- 
cuntur iIIse quae funt in fe determinatae ; infi- 
mte aurem parvae ex vocantur quae concipiun- 
tur minui ad arbitrium ultra quofcumque li- 
xrtites in fe determinatos . Porro his negleftis 
quantitatibus , nullus error ne quidem infinite- 
iimus oriri poteft ; Si enim inaequales eflent 
finitx quantitates iHae , haberent diflferentiam ali- 
quam in fe determinatam . Quoniam autem quan- 
titates ijifinitefiraa minui pofTuntultra quofcum- 
que limites in fe determinatos ,.. omnes fimivl 
poterunt efTe minores difTerentia qualibet de- 
terminata . Itaque minus accurate loquuntur 
aliqui dum dicunt negligi poffe quantitates 
infinite parvas , quia error eft infinite parvus,; 
xevera enim nulius eft . Igitur tota res huc 
xeducitur utnempe, ad demonftrandam duarura 
quantitatum aequalitatem, oftendatur difTerentiara 
effe affignabili qualibet differentia minorem, . 
Hanc auiem methodum accuratiflimam omnir 
no efle nullique errori obnoxiam, evjdens eft , 
tota enim pendet ex hoc Euclidis theoremai. 
te , nempe : quamitatei dute funt aquales , fi 



nor y etenim fi forent inxquaJes , differentia 
poflet afTignari ; quod eft contra hypothefim . 
His fundamentis innititur calculus infinittfima* 
lis qui primatum & uhimarum rationum vel 

etiara limitum calculus, cumNevvtano re£ius 
appellari poteft . 
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ARTICULUS III, 

« 

• h 

• t # ■ 

De figurabilitate . 

I. "C Igurabilitas appellatur illa corporum pro- 
JT prietas qua fit ut externa illorum fuper- 
ficies in lor.gum, latum & profundum certomo- 
do extendatur atque terminetur . Intricatidi» 
ma; a Philofophis proponi folent qusftiones 
duae : 1. eft : An minimac elementares particu- 
lse ex quibus corpora componuntur, perpetuam 
ac determinatam habeant figuram quse nulla 
naturae vi frangi poffit : 2. autem eft : An cor- 
pora per diverfam minimarum particularum na- 
turam fpecie diftinguantur ; an per folam ea- 
rumdem particularum difpofitionem . Sed quid- 
quid fit de illis duabus quaeftionibus fpeciali 
conclufione mox explicandis, certum eft corpo* 
ra in tenuitatem immanem reduci pofTe ; quod 
paucis utilioribus experimentis demonftrare fa« 
tis erit . Auri duclilitatem fere incredibilem 
contemplemur & ad calculum revocemus . Au- 
rum malleo tunditur&in lamdlas extenditur. 
Pes cubicus auri pondus habet librarum i$4$>, 
feu unciarum 215S4; nam 16 unciae libram 
panfienfem conftituunt . Jam vero linea ean- 
dern habet rationem ad pedem quam habet l 
ad 144. Quare fi numeri ad potentiam cubi- 
cam evehantur , erit linea cubica ad pedem 
cubicum ut 1 ad 2^85984, hoc eft, pes cubi- 
cus lineas cubicas 2^85984 continet ; fed pes 
cubicus auri pondus habet unciarum 21 584; er» 
go fi per hunc numerum autecedens numerus 

dividatur, quotus 138 H- ~^ exprimet quot 

lineas cubicas uncia auri comprehendat . Jam 
fi ex unciaauri formetur cubus, illiu$ latus feu 
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altitudo erit 5 \ ; haec enim eft radix cu- 
bica nuineri praxedentis , quam proxime. Qua. 
re fi numerus hic in feipfum ducatur, erit ba- 

fis cubi 26 H- y linearum quadratarum . Pra> 

terea fcieodum eft artifices qui aurum tundunt 
ac in tenues lamellas extendunt , unciam aori 
ita attenuare & in tam amplam redigere Jami. 
nam , ut ex illa corr»mode ducant 2730 bra- 
tfeas quarum Jatera quaquaverfum funt linea- 
rum 34 , negleflis fegminibus quas tamen funt 
ponderis dimidii . Jam fi braclearum latera funt 
34 Jin. erunt in braftea qualibet linea? qua- 
dratae 1156, ita ut, fi bracleae omnes in unam 
denuo coeant fuperficiem , habeatur fuperficies 
Jinearum quadratarum 3155886 , cui numero 
fi vel tertia pars pro fegminibus addatur, id 
*ft , fi addas 1051060, patet opifices ex uni- 
ca auri uncia efticere 4207840 iineas quadra* 
tas vifibiles ; fed hujus fuperficiei amplitudo 
nempe linearum quadratarum 4207840, con- 

tinet bafim iftius cubi nempe 26 rh ii, vici- 
bus 15^092. Ergo uncia auri efformata in cu- 
bum J + 7 lineis altum, dividiiur in lamel- 
las quadratas 159002. Porro quodlibet linex 
quadrarse latus , inftrumenti acuti mucrone in 
6 faitem partes dividitur, ac proinde integra 
quadrata linea in partes 36. Quare fi nume- 
rus linearum quadratarum 4207840 , multipli- 
cetur per 36 , nempe per numerum partium 
in quavis linea facile vifibilium , produclum 
151482240 exprimet numerum partium quae 
in unica auri uncia confpici potfunt ; quod 
prorfus mirum videbirur . 

Sed Jonge major apparet auri duftlitas , fi 
tenuiffimae aureae lameiia; argentum ac filum 
fericum circumveftientis craflities examinetur . 

Ar- 
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Artifices maflam argenteam fumunt ponderis 
8 libr. quam componunt in cylindricam figu- 
ram , alritudinis duorum pedum cum digitis 
8, feu lin. 584, cujus peripheria eft 2. dig. cunt 
lin. 9feu 35 lin. quac fi ducatur in altitudinem 
cylindri , fuperficies prodibit 15440 lin. quadr. 
fuperficiem hujufmodi aureis bra&eis obducunt 
quarum pondus femiunciam adasquat . Tum 
cylindrum fic inauratum pcr diverfa laminae 
chalybeae foramina trajiciunt , 8c maffam illam 
ita extendunt ut capillarem fubtiiitatem imi* 
tetur & in ipfa tamen fuperficie inaurata ma- 
neat ; atque hinc ma(Ta cylindrica in tenuifli- 
mum filum traducitur , cujus fili pondus gra- 
na 36 adaequat ; in 150 pedes extenditur, ac 
proinde totus cylindrus in filum 307200 pedes 
longum extendi poterit ; reducatur enim cy- 
lindri pondus in grana ; libra gallica 16 m> 
cias continet , haec drachmas 8 , drachma 3 
fcrupulos, hic2obulos, obulus 12 grana, pon- 
dus 8 libr. continebit grana 73728. ltaque ad 
habendam longitudinem ad quam totus^ cyiin* 
drus produci poteft, dicatur 36: 150 — 73728 
ad quartum proportionalem 307200, atque hxc 
haec erit longitudo tenuiflimi fili . Ergo femi 
uncia auri in tot vifibiles partes diltribui pot- 
eft quot lineas comple&untur pedes 307200 , 
nempe 44236800 lineas ; fed linea in 6 vifi- 
biles partes ad minimum dividi poteft ; quar# 
fi 44236800 numerus linearum quae in 307200 
continentur> in 6 ducatur , numerus 265420800 
defignabit partes vifibiles in dimidia auri un* 
cia . Verum poftquam filum per anguftiflimum 
laminae chalybeae foramen trajeflum eft , inter 
duas rotas chalybeas lzvigatiflimas complana- 
tur , & cylmdrus in binas planities parallekK 
grammas reducitur , ac proinde numerus par- 
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nuiflima lamella quae tamen femper ccntintrx 
& inaurata apparet ; itaque numerus partium 
in auri femiuncia oculo inermi confpicuarum 
erit 1061683200 . Poftquam mafTa cilindrica 
in praediclam longitudinem exporrefla eft , te- 
nuiflimam acquirit craffitiem ita ut illius dia- 
meter vix «qualis fi tcraflitiei auri longifli- 
mam argenteam lamellam vefiientis, quae qui- 
dem craflities a Clarifs. Reaumurio ftatuitur 

i 

non nrcajor ^^g^ linasae. Imo fi confideremus 

auri bradeas non ubique e^ufdem craflitiei , 
led ia aliquibus Jocis duplo graciiiores appa- 
rere , craflities auri argenteam lameilam ob- 
ducentis in quibufdam partibus major mon e- 

rit ~r — unias lineae ; quae quidem crafu- 

ties tninor adhuc fieri poterit , fi argenrea la- 
mina fic inaurara rotis dittgentuts fuerit fub* 
afta . Rem longrns defcribere & calculi appa- 
ratum fubjicere placuit , ob mirandam omnmo 
& ftupendam ?.rtis fubtilitatem . 

Quamvis taota non fir vitri duftilitas , haet; 
tamen Philofophorum meditationibus digniffr- 
ma eft , & artificum laboribus aliquando for- 
tatfe perficienda . Noriffimum efl artificiurrl 
quo vrtrum in kwgiflima fubtiliflimaque fila 
protrarhi fotet . Vitri frufiulum flamiM admo* 
vetor , vi ignis fabigitur & in mollem velir- 
ti ceram rechgituT . Quo faclo , uncinus vf- 
treus fufo vitro adhiberur & deinde retrahi-- 
tur ; uncino autem retraclo abducitur filuni 
vitreum maffae virreae perpetuo adhserefcens ; 
filum lllud oncino interceptum rotee circunv 
ponitur , & rota rapidiflime pro arbitrio cir- 
cumagitur , atque fila vitrea ipfam rorae cir- 
cumferentiam perpetuo amplecluntur . Tan^a 

au- 
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aufem aliquando obtinetur filorum fubtilitas, 
ut araneae telas tenuitatem «mulentur . Oflef. 
vavit cUriffimus Reaumurius cum filoram te- 
nuitate ipfam quoque flexibilitatem crefcexe 
ita ut vitrea fila ad majorem fubtilitatis gra- 
dum perdufta pannos atque hominibus yeili- 
menta praebere poflent . Hujus utilitatis fpecU 
men aliquod videre eft in puerilibus ornamen- 
tis ex mob>li vitreorum fiiorum fafciculo con- 
textisjtalia enim ornamenta capiti impofita 
capiilorum inftar fleftuntur, nec franguntur ae- 
ris motu agitata . Piurima alia expenment* 
Jegere eft in vnlgaribus Phyficorum libris qui 
omnium manibus teruntur. 

II Admiranda plane eft materiac lubtilitas 
ad quam ars pervenire potuit ; fed longe ma» 
| jor eft & omnem imaginandi vim fuperat par- 
I ticularum tenuitas quam in corporibus nonnuU 
lis ipfa natura demonflrat . Lucis radios cor- 
poraque odorifera iterum contemplari fatis e£ 
iet , fed jucundiflimum argumentum alio ex- 
emplo iUuflrare noti ab re erit . Soiertifllmus 
na'urae indagator Leevvenhoekius in aqua pec 
[ akquot dies aflervata exquifiti microfcopii ope, 
| roiruma obfervavit animalcula quorum mille 
| centena millia vulgaris arena: globuli magni- 
j tudinem non exccdunt . Jam cum animalcu- 
lum quodvis fit corpus organicum , perpenda- 
mus paulifper quam delicatulas & fubtiles ef- 
j fe debent p.utes ad ipfum conftituendum & 
ad vitalem a&ionem confervandam neceflariar . 
Haud facile concipitur quo pado in tam an- 
guflo fpatiolo comprehendi pofllnt cor qucd 
virse fons efl , mufculi ad motum neceflarii , 
glandulae ad liquores fecernendos , ventriculus 
& inteflina ad alimenta digerenda , & aka 
membra innumera fine quibus aniraal efle nca 
poreft . Pra:terea cum fingula memorata niew- 

^ ' bra 
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bra fint etiam corpora organica , aliis carere 
non poffunt partibas ad fuas aftiones necefla- 
riis . Conftabunt ergo ex fibris , membranulis , 
tunicis , venis , arteriis , nervis & his fimili- 
bus canaliculis numero fere infinitis quorum 
exilitas imaginationis vires longe fuperat . At 
his infinite propemodum minores effe debent 
partes fluidi quod per canaliculos decurrit , 
nempe fanguis , lympha & fpiritus animaies 
quorum in grandioribus animalibus incredibilis 
eft fubtilitas . En quanta in viliffimo animal» 



menta ! Ex tanta & fere infinita aSuali ma- 
teriae divifione evidens omnino fit a praejudi- 
catis vulgi opinionibus longe differre mundi 
hujus ftrurturam . Sibi facile perfuadet impe- 
ritum vulgus , corpora magnam continere ma- 
teriae quantitatem iiiorumque partes fingulas 
ftridle continuas effe ; cum tamen certiffimum 
fit corpora etiam compi&iffima exiguam omni- 
no & fere nullam hibere materiae portionem , 
eamque in tenuitatem incomprehenfibilem efle 
divifam. 

Neque hic prastermittendum eft eximium 

{>roblema quod analytice folvit Clarifs. Keil- 
ius in inftitutionibus aftronomicis ; Problema 
eft hujufmMi : Data utcumque exigua mateti* 
particuta tam per fpatium utcumque magnum 
zta diflribuere , ut nufquam babeatur fpatioium 
vacuum majus data menfura utcumque exigua ^ 
Faciii ratiocinatione rem intelligere licebit , 
Fingamus poiiicem cubicum materiae folidae in 
fphaeram cavam ad Saturnum ufque extendi ; 
quod certe non repugnat , cum materia fit 
in infinitum divifibilis . Haec autem fphae- 
ra exiguam habet craffitiem ? omnmo tamen 
folidam , Jam fphacra ad minima intervalla 
rainimifque poris pertufa fingatur, ita ur po- 



culo portenta di 






SeCtio II. Pars I. Cap. I. *$i 
ronun diftantia & magnitudo , datam menf* 
rdm utcumque exiguam non excedant . Tuai 
ex decidua materia qua? poros antea occupa- 
bat , componatur iterum fphaera qux priori 
fphxrx fit quamproxime contigua . Ha:c au- 
ter» fecunda Iphaera minimis poris rurfus per- 
forata intelligatur , atque ex materiae ramen- 
tis tertia fiatfphaera , & ita deinceps . Mani- 
feftum eft hoc modo obtineri pofle fphaeram 
integram, ex aliis fphasris ita compofuam ut 
eadem maneant phacnomena quae m prafentt 
hujus mundi flruchira cernimus, eademque fer- 
vetur apparens corporum continuitas . Jajh ve- 
ro ad propofitas quzftiones duas redeamus . 
Cum itaque corpora qusevis corporumque par- 
tes naturse artifque viribus in minima corpuf- 
cula diflblvantur , a Philofophis qnaefitum eft , 
num primigeniae corporum particulae certos ha- 
beant Jimites ita ut perpetuam fervent figu- 
ram , atque ex fola homogenearum . particula* 
rum conjunftione variaque difpofitione repe- 
tenda fit diverfa corporum natura , vel fpe- 
cies . His pramiflis fit 

CONCLUSIO. * 

De perfecta MIN 1 marum par- 

TICULARUM D U R I T I E , DIVER- 
SAQ.UE ILLARUM NATURA NIHIL 
AFFIRMANDUM VIDETUR. 

Prob. I. pars . Nihil certo affirmare licet 
de ilhs quaeftionibus philofophicis quae nulla 
obfervatione , nullo experimento nullaque fa- 
tis valida ratiocinatione probari poflunt at- 
qui &c. Ergo .... Prob. Min. Quod fpeftat 
obfervationes & experimenta , res eft evi- 
dens ; cnm minimae etiam corpoium particuls 

qux 
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quae ab elementorum tenuitate , fi quam ha- 
bent , longiflime diftant , nullis obfervat.ombus 
vel experimentis fubjici poffint . Neque etiam 
metapnyficis ratiombus quidquam evinci ppteft. 
Requidem vera nullum corpus perfecle durum 
in hac rerum univerfitate novimus ; duriftuna 
quaeque corpora in pulverem franguntur, exfili- 
cibus ipfoque adamante fumum exprimunt fo- 
lares radii in fpeculi uftorii foco collecli . Sed 
quid inde concludi poterit de primigeniis cor- 
porum elementis ? nihii fane . Neque falfa de- 
monftrari poteft eorum Philofophorum hypothe- 
fis qus fimpliciiTima materiae elementa atque 
inextenfa admittit, ut jam obfervavimus & in 
fequenti articulo fuGus explicabimus . Ncc et* 
iam invifte refelli pofTunt contrariae opinionis 
pttroni; quod enim de continuitatis lege pro- 
ferri folet , demonftrationis vim non habere ex 
obje&ionum ferie manifeftum fiet . 

Prob. II. pars, quae ex prima omnino pen- 
det . Et quidem fi nos lateat utrum elementa 
fant Gmpliciflima, an extenfa ; utrura fint per- 
fefle dura, an artis & naturae viribus divifibi- 
lia , multo minus de elementorum natura ali» 
quid pronuntiare licet . /Eque felici fucceflfuper 
diverfam eljmentorum naturam , vel per diver- 
farrf eiementorum fimilium difpofitionem ex* 
plicari pofTe videtur diverfa corporum fpecies . 
Et quidem mirum eft quantam fpecierum va- 
rietateoj indu^nt corporum partes variis moti- 
biis vexa'ae atque mutatar. Ad hoc argumen- 
tum referuntur quae diximus in appendice ad 
caput tertium , atque de eadem re nonnulla 
adjungemus in objeclionibus . His rationibus 
indndus Cartefius dicere aufus eft ; Da mihi 
matetiam & motum , mundumque componam : 
Hic autem data occafione , depellenia eft co~ 
cjefta in Cactefiwn tt.li*mnia qua uullagravior 
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efle poteft. Dum hxc verba protuin Cartefius, 
matenae creationem & fupremi motoris necefli- 
tarem inficiatus non eft magnus ille Philofo- 
phus, fed nikiJ aliud fignificare voluit , nififit» 
premum rerum omnium auAorem figura dun- 
taxat & motu ufum fuifle ad diverfas corpo- 
rum fpecies diftinguendas . Qnod quidem bre- 
viter obfervatum volui , ut a falfis criminatio» 
nibus religiofe abftineant Auditoresnoftri ad pie- 
tatem magis quam ad fcientias mflruendi . 

Objic. adverfus primam partem : Phyficis 
notiflima eft lex continuitatis qua jubetur ni- 
hii in rerum natura fieri per faltum , ita ut 
corpus ex ahquo ftatu ad alium tranfire non 
poflit* nifi omnes percurrat ftatus intermedios. 



tim tranfire non poteft, nifi fingulos velocita- 
tis decrefcentis gradus traiiciat . At fi aliqua 
fint corpora perfe&e dura , jam violaturlex \\+ 
)a. Etenim fi corpora duo perfefte dura sequali 
motus quantitate in partes contrarias fibi invi- 
cem occurrant , ambo poft confliftum flatim 
quiefcunt } Si autem inaequalis fuerit motuura 
quantitas, corpus quod minorem habet veloci- 
tatem, direftionem ftatim mutat, ut patet ex 
demonftratis conflifluum legibus. Unde fic ar- 
gumentantur. Exiftere repugnat corpora illa 
quibus admiflis violatur lex continuitatis, atqui 
&c. Ergo .... Refp. N. Maj. Lex continuita- 
tis tota innititur principio rationis fufficientis. 
Sic enim ratiocinari folent qui hanc tuentur le- 
gem: Status in quoreperitur ens aliquod, fuam 
habere debet rationem fufticientem cur in tali 
flatu exiftat potius quam in alio . Haec autem 
ratio contineri non poteft nifi in ftatu antece- 
denti. Igitur ftatus antecedens continebat ali- 
quid ex quo natus eft flatus fubfequens ; illi 
nempe duo flatus ita funt inter conjunfti ux 




corpus e motu ad quietem fta- 
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tiullus poffib lis fit ftatus intermedius . Si enim 
inter ftatum praefentem & antecedentem aliquis 
foret ftatus poffibilis , primum ftatum natura 
iniitaflet nondum a fecundo ftatu determinata 
ac proinde fine ratione fufficiente . Haec eft 
vulgata apud Leibnitianos ratiocinatio . Verurn 
de principio rationis fufticientis faspius fermo- 
nem habuimus, illudque ita explicavimus ut in 
prxfenti eafu minime valerepoflit. Itaque let 
continuitatis huic principio innixa tanquamuni- 
verfalis natur* leic demonftrari non poteft . 
Quidquid fit de lege illa in magnis corporibus 
obfervata, eandem legem in minimiscorporum 
elementis vigere nequaquam evincunt inftituta 
in magnis corporibus experimenta , nifi often- 
datur ex ipfa corporum natura continuitatis le- 
gem profluere, quod certe nemo affirmaverit . 

Quamvis autem perfedU eleraentorum duri- 
ties nullo fatis valido refelli poffit argumento, 
hanc tamen ad intelligendam & explicandam 
fpecierum varietatem minime neceflariam effe 
ciedimus. Neque enim vim maximam habere 
videntur haec quae vulgo afferri folent , nempe: 
Natura femper eft uniformis ; ex iifdem femi- 
nibus easdem oriuntur phntx , eadem nafcantur 
animalia; novx non generantur corporum fpe- 
cies : porro, inquiunt Nevvtoniani , fi dura non 
fmt materiae elementa , jam vehementiflimis fre- 
quentiflimifque natura» motibus ja&ata perpetuo 
frangerentur Hino minimx corporum particu- 
Ix modo fubtiliores , modo craffiores faflae, 
tnodo.duriores, modo molliores, varias confti- 
tuerent fpecies, naturaque univerfafaciem per- 
petuo mutaret. His autem rationibus haec i^i 
promptu effe poteft refponfio . Ad fcrvandam 
fpecierum uniformitatem fatis effet minima ma- 
terias elementa nullis frangi viribus aElu exi- 
ftentibus , quamvis tamen majoribus viribus 
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fuperari poffent . Praeterea elementa illa viri- * 
bus licet naturae frangenda , fuam tamen fer- 
vare pofTent propriam unicuique fpeciei nata- 
tam . Itaque argumenttam iilud ponit quod 
efi in cjuaeftrone , nempe fpecierum diverfi- 
tatem ex fola partium difpofitiotie pende- 
re ; quam quidem hypothefim mox expen- 
d g m u s • 

Objic. adverfus fecondam partem . Per 
verfam fimilium particularum coagmentationem 
& difpofitionem fimplicius atque elegantius ex- 
plicatur fpecifica corporum diverfitas. Et qui- 
dem infinita propemodum varietate , formam 
fpeciemque mutat eadem materiae portio . Sic 
metaila liquantur, ignis vi diflblvuntur , cor- 
pora fluida imitantur , in minutifTimum eine- 
rem rediguntur, in alia tranfeunt corpora va- 
tiafque confiituunt fpecies. Hanc fententiam 
confirmare videntur colorati lucis radii prifma- 
te vitreo feparati ; ii enim nullam eoloris di- 
verfitatem induimt. Qoare minima lucis cor- 
pufcula quae coloratum radium conflituunt , fibi 
funt fimillima. Ex fola partium difp^ition« 
-fit ut corpora certos colorum radios reftectant 
propriumque colorem exhibeant . His pofitis , 
fic ratiocinantur plerique Phyfici. Tenenda eft 
fententia illa quae divinae fimplicitati magiseft 
confentanea, & innumeris experimentis confir- 

matur ; atqui &c. Ergo Refp. N. Mio. 

Quamvis infinita fit Dei fimplicitas perfeclifli- 
mufque vllius operandi modus , exigui tamen 
ponderis aeftimari debent argumenta qua: mde 
promere folent Philofophi qui divinorum ope- 
rnm fimplieitatem atque perfeftionem ex limj- 
tato atque imperfeftiflimo noftro intelhgendi 
roodo metiri prasfumunt . Etenim qu* nobis 
videntur compofita , fimpiiciflima omnino funt 
Deo qui omnia wiico & fimpliciffimo intel- 

t ICCIU* 
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Itctus a£lu cognofcit , itemque unico & fim« 
plrciffimo voluntatis aclu decernit atque exe» 
quitur. 

Quod reliquas fpe&at objeftionispartes, cer- 
tum quidem eft ex varia partium difpofitione 
pendere plurimas fenfibiies corporum fpecies ; 
verum quacftio non eft de corporum maflis t 
fed de minimis moleculis , quae Elementa (olent 
appellari , Itaque mixtae corporum fpecies mu- 
tantur quidem , fi naturae vel artis viribus fe- 
parari vel a^gregari poflint componentes parti- 
culae. Verum diligentiflimis experimentis com- 
pmum eft immutatas manere corporum fpe- 
cies nonnullas , etiamfi vehementius torquean- 
tur, variifque modis utcumque vexentur. Ita 
ex puriori aqua , nil nifi aquam , ex igne nil 
nifi ignem elicere valent Chymici. Porro et- 
iamfi corpora omnia quae chymicis phyficifque 
experimentis agitari poffunt, in varias tranfirent 
fpecies , ad minimas corporum moleculas trahi 
non poiTent experimenta illa; id ergo multo 
minus facere licebit, fi corporibus quibufdam 
nulla mutatio vi etiam maxima inferri poffit. 
Quod autem de diverfis colorum radiis inobje- 
ftione adjungitur, hoc unum probat, pro varia 
corporum textura variaque partium difpofitio- 
ne diverfos reflefti colorum radios ; at inde 
minime colligitur flmiliima efTe radiorum cor- 
pufcula. Proiixiori refponfioni non eft hic io- 
cus, fed ad colorura doclrinam pertinet. Cae- 
terum licet in tota hac refponfione de mate- 
t\x homogeneitate nihii affirmare velimus , haud 
potiori jure pronuntiant aliqui Philofophi nuila 
effe nequidem duo fimillima materise elementa. 
Tali ratiocinatione fuam conantur probareopi- 
monem quam principium indifcetnibilium ap- 
pellant Leibnitiani . Si duae fint perfe&e fimi- 
ies matcri*. portiones ita ut una alteri fubftitoi 
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poflit, cateris paribus , jam nulla eft ratio cur 
hxc vel illa hunc vel illum locum occupet , 
cum ambse eundem locum occupare potuerint / 
id vero repugnare ajunt rationis fuflkientis ) 
principio. At cum hoc principium ita gene-** 
tim explicatum fa?pe fapius a nobis reje-dum 
fuerit & valide confutatum , non eft quod re- 
fellendo indifcernibilium principio diunus im- 
morcmur. 

Ex hactenos diflis intelligitur quid fentien- 
dum fit de pervulgatis apud nonnullos Philo- 
fophos corpoium elemenm . Ariftoteles qua- 
tuor enumerat corporum elementa, terram nem- 
pe, aquam^ ignem , & aerem , ex his autem 
mixta omnia componi docuit ; & requidem 
ipfa, ex omnibus feremixtis hasc qnatuor corpora 
vel horum aliqua eliciunt Chymici . At patet 
elementa illa efTe fenfibilia duntaxat corporuni 
principia , minime vero tanquam primigenia 
elementa confiderari poffe . Idem dicendum eft 
de Chymicorum elementis. Corpus in elemen- 
ta fua refolvendum , exempli caula , vinum , 
in clibanum mittunt, fubjeftoque igne, quaf- 
dam partes folvunt in vapores qui fiigore ad- 
denfati aiio vafe excipiuntur , fiuntque Iquor 
acuti faporis quem Mtrcurium , fpiritum feu 
aquam vita> appeliant . Deinde continuato igne 
liouorem fapons expertem exprimunt quem 
Pblegma vocant ; idque facere pergunt donec 
glutinofa tantum materia, Meilts inftar in cli- 
bano fuperfit. Materiam illam glutinofam ii% 
ampullam retortam injiciunt, & fubjedo igne 
Phlegma, ut prius exprimunt : poflea Jiquorem 
acidum quem iterum Mercurium dicunt ,* dein 
liquorem alium minus fluentem in modum olei 
ignique concipiendo aptum quem Sulpbur no- 
minant. Poftremo quod in ampulla retorta fu- 
pereft comburunt ejufque cineres in cymbium 
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fiftile immittunt , admixta aqua? portione qu» 
curn brevi tempore falis faporem referat, per- 
tolando purgatur , remaoetqne in cymbio fi£H- 
li pulveruienta qusedam & expers faporis terra 
quam caput mortuum , feu terram damnatam 
appeUant Aqaa autem limpida alio vafe ex- 
cepta lento igne in vapores folvitur, rumque 
in fundo vafis fupereft corpiis durum & fria» 
bile y falis fpeciem referens quod ideo Salem 
dicunt. Haec quinque elementa ex vino aliif- 
que corporibus plurimis eruunt Chymici , ex 
corporibus aliis horum elementorum aliqua 
duntaxat educunt. Hinc ex illis elementis va- 
rie permixtis omnem oriri corporum varie/ta- 
tem fibi facile perfuadent . 

His elementis tria alia fubftituit Cartefius 
qui rem totam hoc modo explicavit , feu po- 
tius implicavit. Deus creavit materiara homo- 
geneam , hanc diviut in particulas proxime z- 
quales, taii fcilicet modo ut earum anguli fpa- 
tium accurate replerent , puta in partes cubi- 
cas. Creatam & divifam materiam Deus mo- 
veri juflit ea motus quantiiate quam etiara- 
num eandem invariatam ir* corporiboa perfe* 
verare fingit Cartefius ; hoc autem motu fa- 
ftum efle ait ut omnes materiae partes circa 
centrum commune & finguise eirca pro^rium 
revoiverentur . Ex hac rotatione mutuoque 
partium confliflu angulos abradi oportsit, in- 
deque duo prodierunt ramentorum genera ; 
aiiud nempe fuit pulvis tenuiflSmus & agita- 
tiffimus quem materiam atbeream vocant Car- 
tefiani . Aliud autem emerfit ex attritis fra- 
ftilque partibus , fed crafTiufculis & ad mo- 
tum minus idoneis . Tandem partes cubicae ab- 
rafis angulis abierunt in fphaeras ad motum 
maxime accommodatts. Ex his tribos elemen* 
tis univerfmn dicum compofrtum i & qukiem 

mate- 
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nuteria fubtilis folem prsfertim conftituit no- 
flri fyftematis planetarii centrum. Secundum 
elementum conftans ex attritis particulis & ir% 
rotunditatem conformatis globulofa materia di- 
citur, fpatiifque caeleftibus replendis deflina- 
tur . Tertium denique elementum componit 
globum terraqueum cajterofque planetas . At 
uiateria fnbtttis five ttberea iiJa eft quae re- 
plendis omnibus interftitiia fefe citiflime ac- 
commodat . At hoc modo philofophari , fabu- 
lari omnino eft , atque hinc faftum eft ut hoc 
cartefiani fyftematis commentum rejiciant fe- 
veriores cartefianac Phyficse reformatores . Quod 
autem fpeclat matenam atheream , in tota 
Phyfices ferie de ea jam plura diximus. Quia 
vero mateiia iiia fub fenlus cadere non pot- 
eft , mirum non eft quod de hujus marenae 
natura & proprietatibus tot hypothefes, profe* 
rant Philofophi qui conje&uris deleftantur . Sed 
de hujus materisc ufu vel potius abufu fermo 
deinde faepius recurret in Phyfica particulari . 
Cxterum quod in hac qusftione prolixius qui* 
dem tradari folita rerumque phyficarum co- 
piofiflima , brevius egerimus, nemo ncs tan- 
quam jufto breviores reprehendat ; breviflima* 
enira curtiflimafque efle noftras hac in re co* 
gnitioncs ingenue fatemur. 

ARTICULUS IV. 

De corporis natura * 

r • 

I. PUm de univerfalibus corporum proprie- 
tatibus in univerfa Phyfica gentrali ha- 
fteuus difputatum fit, lunc doflrinar ordo po- 
ftulat ut celeberrimam de ccrpons natura live 
effentia quzftionem adgrediamur, atque tandem 
primac Phyfices parti finera imponamus . Hic 

au- 
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autjm caveri maxime debet vocum ambigiil- 
tas. Obfervaviirus jam in Meraphyfica dupli- 
cem effe effenti* fignificationem ; vef cnim ef- 
fentia elt reaiis , hoc efr , pnmariurr. illud at- 
tnbutum ex quo derivan poffunt alia omnia 
attnbuta , quam quidem effentiam nobis igno- 
tam effe demonftrav fi.us ; vel effent»a eft no- 
minalis, ~'!ectio nempe omnium attribufouim 
quae in re aiiqua obiervantur . Rurfus autem 
attnbuta vel funt effentialia, vel univerfalia 
duntaxat,- h*c autem duo probe diftinguenda 
funt ; fieri enim poteft ut attributa quardam 
in omnibus corponbus deprehendantur quse ta- 
men ad ipiam corporum naturam non perti- 
neant , fed pro rr era naturae lege haberi de- 
beant. His praemiffis quse quidem in Metaphy- 
fica atque etiam in Logica accurate explicavi- 
mus, jam corpus , five matertam defimre Iicet 
fubftantiam fenfibilem quse expiicatas in Phy- 
fica generali proprietates habet . Illas autem 
proprierates uno, ut ita dicam , oculi iclu con- 
templan irerumque revocare operse pretiumeft. 

II. In praecedenti defimtione notandum eft 
diligenter, corpus dici fubftantiam fenftbilem 
hic emm coniideramus tantum corpus phyfi- 
cum , nihilque de fimpliciflimis & inextenfis 
materiae eiementis affirmare audemus. Et qui_- 
dem fi elementorum naturam inveftigantes , 
ea extenfa efle dicamus , nihil prorfus diclum 
videtur ; rurfus enim elementa iila alias habe- 
rent partes aliaque eiementa . Si autem ea 
extenfa non effe dicamus , res videtur abfur- 
da ; qui enim intelligi poteft id quod exten- 
fum non eft, extenfionem aliquam conftituere ? 
refpondere quidem poffet Leibnitianus exten- 
fionem velut pbanomenum habendam efle . Ve- 
rum hypothefis illa de qua frequens mentio 
j.am ante incidit, precaria omnino eft , tota- 

que 
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que innixa fufticientis rauonis prmcipio quod 
faipe faepius impugnavimus Alii autem & 
quidem percelebres viri corporis nomine in- 
telligunt punftomm lyftema pro diverfis vi« 
ribus attra&Wis & repulfivtis per vanas lpatii 
tealis loca, ad diverfas diftantias difpofitum f . 
ut antea explicavimus In hac fcilicet opi-> 
nione nullus *ft contaftus immediatus , nulla 
continuitas vera & accurata , fed rtlativa dun- 
taxat & apparens . Et certe a nobis perlaepe 
crfdjtur continu:tas vera quae procul dubio 
eft apparens. Si enim corpora quaedam ad ta- 
lem inter fe diftantianv conftauta fint, ut 
fub angulo 10 ' minon videantur, in corpus 
unicum perfefleque continuum coalefcere ocu- 
lis appaient . 

Verum hasc opinio tota fundatur m ipfa 
continuitatis lege quam quidem in omnibus 
corporibus & in minimis matcrias elementis 
accurate demonftratam efle, nemo aftiimabit . 
Qu« cum ita fint , prsefens qu#ftio difficulta- 
tis , & pcriculofe pkna aieaj nobis .videtur > 
quare ab ullo hac in re judieio nohis abfti* 
nendum efle exiftimamus^ fubulioreniquecon- 
troverfiam fagacioribus ingeniis relinqwmus. 
Unum obfervare fatis erit, nihil omnino efle 
in bis opinionibus quod fidei Vel leviter con- 
trarium reprchendi poffit inter animas & 
corppra eflemiale & intrinfecum femptr ma- 
nebit difcrimen in his duobus. pofitum , quod 
materia fit fenfibilis & cogitatk>nis ac volun- 
tatis incapax ; at fpiritus neque fenfus no* 
ftros afficmnt neque poflunt cogitare aut vel- 
le ; . Nec quis fibi perfuadeai Metaphyficis de- 
trahi defumpfum ex matenae exrenfionc argu* 
mentum, quo fcilicet validiflime probant ina- 
teriam cogitare non pofle ; totam enim vim 
retinet argumentwra , etiamfi corpus phyficum 
, Tom. IV. L con- 
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tonftet ex fimpiiciflimis & inextenfis elemen- 
tis ; Si autem elementa conjuncla cogitare 
non poffint, ea quoque feorfim cogitare re- 
pugnat. Hxc autem omnia comparari debent 
tum iis quae de animae fpiritualitate in Me- 
taphyficis inftitutionibus fufe & magno ratio» 
num pondere explicavimus . 

III. Iifdem fere difficultatibus obnoxia eft 
graviffima aiia de impetrabilitate controverfia, 
an (cilicet ad corporis eflentiam proprietas iU 
la pertineat. £t quidem fi extenfio inter ef- 
fentiales corporis proprietates numerari non 
debeat, jam nihii abfurdi videtur quod plu- 
res corporis partcs eundem occupent locum ; 
id quidem praeter univerfales naturae leges & 
corpotum omnium proprietates , ac proinde 
non fine miraculo contingeret; at immutabili 
corporum effentiae minime repugnaret . Simili 
ratione fi admittantur in minimis & fimpli- 
ciflimis materias elementis vires quaedam ad 
ccrtos limites repuifivae , ex quibus oriatur 
irrrpenetrabilitas ; illae quidem vires pro nata* 
rx iegibus haberi debent, quas proinde leges 
fupremus naturae autor fufpendere & immu- 
tare poteft , ideoque ad corporum efTentiam 
non pertinent; cum effentias rerum immuta- 
biies omnino e(Te & neceflarias, demonftratum 
fit in Metaphyfica . Nec minus difficilis at- 
que implicata evadit quasftio in hypothefi 
Leibnitiana juxta quam extenfio , locus , fpa* 
uum pro meris phasnomenis haberi debent , 
ac proinde & pro mero phaenomeno haberi 
etiam poffet impenetrabilitas qux ex notjone 
Joci omnino pendet . Igitur in hac hypothefi , 
«xtenfio & impenetrabilitas funt proprietates cor- 
porurr rctativ* duntaxat, non abfolut* & ef> 
fentiates. Sed quidqu:d fit de quaeftionibus U« 
Iis , nulla ingenii fubtiliwie, unquam fortafle 

fol* 




Sectio II. Pars I. Cap. II. 245 
folvendis , certiflimum eft inter univerfales 
corporis naturalis proprietates recenfendam e£» 
fe impenetrabihtatem . 

• IV. Quod fpeftat corporutn vires, gravita» 
tis fcilicet , attraQionis & inerti* y illarum 
guidem virium effe&us in rerum natura con-* 
ftanter obfervamus ; fed quid fmt vires illae , 
an ad ipfam corporum eflentiam pertineant, 
nobis omnino ignotum fatemur ; eas velut 
univerfales corporum proprietates habere no- 
bis fatis fir ; m noftn-s enim inftitutionibus 
Phyficis efteftus praefertim confideramus eof- 
que calculo, quantum nobis licet, aeftima- 
mus, quod quidem fsepe vos monitos voIuk 
mus, Probe autem obfervari debet 
larum notk), neque credendum eft fibi mu- 
tuo repugnare vim inertiae & vim arttraclio- 
nis. Re quidem vera, fi omnes materias par- 
tes fefe mutuo attrahant , jam nulia erit per- 
fecla quies in rerum natura , idque etiam ve- 
rum erit in ipfa Peripateticorum fententia . 
Etenim fecundum Peripateticos, czleftia omnia 
corpora qiwe intuemur , in perpetuo funt mo+ 
tu & centrum gravium in ipfo telluris cen* 
tro pofitum eft , ac proinde neceftum eft ad 
cujufvis lapidis ja&uni 9 «quilibrio nonnihil 
mutaro , totam telluris moiem commoveri • 
ld quidem vi inertias contrarium videri pof- 
fet ; corpora enim tenderent ad motum . Ve- 
rum dum dicimus per vim inertiae corpora 
manere in quiete , feclufa vi qualibet im- 
prefla, res inteUigenda eft de quiete appa- 
rente ; atque hinc patet qua ratione inteliigi 
debeat quiefcibilitas inter naturales materis 
proprietates numeranda. Neque tamen dicen* 
dum eft materiae motum effe neceflarium ; 
cum enim vim quamlibet n otricem materiae 
iadiderit fupremus reru n omnium autor f 
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hanc eandem vim pro arbitno poteft auferre 
& corpora hac proprietate exuere . Tandem 
patet in iis quse haclenus explicavimus , con- 
tineri etiam figurabtlitatem quae ex muw at- 
traclione viriumque varietate penc|et ; Sed me- 
minifle oportet vis nomine mhil aliud a nq- 
bis intelligi nifi effeftum aliquem , . Itaque 
corpus naturale merito definivimus fubftan- 
tiam fenfibilem oclo nnivetfahbus jam recen- 
fitis proprietatibusprzditam. Probe autem no- 
tandum eft proprietates illas a.nobiS diciw»/- 
verfales, non effentiales . Si quis;igitur .corpps 
confideraret, omiffa tfx his proprietattf>u* ali^ 
qua , is quidem incompletam haberet corpor 
ris notionem, nec tamen eiTenti^le .sliqtuxl 
corporis attributum praejermififlte dici poffet* ' 

V. Ex his qua: in hoc articulo explicavi- 
mus, lux fortaflealiquaaccedere poteft iisquae 
de materia, forma & privatione obfcure tra- 
dunt plerique Scbolaflui . Aftirmant fcilicet 
omnium corporum principjum efle materiam 
primam, formam & privationem . Matw»ni 
primam definiunt, quod neque eft quid^ nequs 
quantum , neque quate , neque quidquam eorum 
quibus ens denominatur . Haec autem definirio 
ita poteft intelligi ut Tnateriam indeterminate 
& abflraSe coniideratam fignificet, non at- 
?enta iliius forma. Verum ut fiat corpus ali- 
quod determinatum , formam fubflamialem ad- 
jungi oportet; vo.cant autem formain fubQan- 
tialcm id per quod fingulae corpornm fpecies 
a fe ipvicem di f rerunt . Hxc autem omnia 
licet a veteribus Phiiofophis paulo obfcunus 
difla cum recentio»um opinionibus cotnpcrii 
fortafle poflent. Etenina fi in corponbus ad- 
Biittamus vires quafdam motrices y attra&ivas 
fcilicet & repuifivas, ex quibus oriatur (peci- 
iica corporum difierentia , vires lllas pro foj> 

mis 
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mis fubftantialibus haberi minime repugnat . 
Et qnidem illas fubflantiales appellari nihil 
abfurdum eft ; Etenim curn diverfi motus di- 
re&io, diverfaque velocitas vi motrice diver- 
fa generentur, mutatione* ilUs confiderari pof- 
funt tanqiiarn modi qui proinde ad fubftan- 
tiam aliquam refetri debent^ atque hinc con- 
tingit ut vires motrice* tanquam modorum 
fubje&um ac proinde tanquam fubftantia: ap- 
pareant ; qua de caufa forma? fubftantiales fa- 
tis apte appellari potuerunt . Hanc explica- 
tionem * veteri Phiiofophia non longe aber- 
rare, colligitur ex ipfa formae fubftantialis de- 
firmione ; hanc enim his verbis definiunt Pe* 
ripatetici : ASus primus fubflantialis unum pet 
fe cum materia conflituens : principium motus 
& quietis per fe non ier accidens : Ex 
qua definitione oritur alia forma quam acci- 
dentalem dicunt, qua? nihil aliud eft quam mo* 
diflcatio contingens . Tandem quod fpeftat pti* 
<vat ionem , hoc vocabulum fecerunt Peripateti- 
ci, ut dirtinguerenr corpus faSium & aEluale , 
feu, ut dicunt, in faSo cffe r a corpore fa* 
ciendo quod vocant in fieri \ corporis aftualis 
duo diftinguunt s principia : materiam & for- 
mam. At corporis in fieri tria principia al- 
mitrunt, materiam , formam & privationem. 
Et quidem formam fubftantialern praecedere 
debet privatio. Haec pauca de vereris fcholas 
opinionibus fine ullo partium ftudio obfervata 
fint ut antiquos Philofophos a recentiorum 
quorumdam reprehenfione vindicemus; aliqui 
enim recentiores nihil fere in veteri Philofo- 
phia inveniunt quod non ridearrt , & Peripa- 
teticorum opinionibus fua non magis folida & 
probata fubftituunt dogrriata-, feu potius fig- 
menta ;. Ariftotelem Vrurri fuiffe ingenio ex- 
cellentem fatis tjernonftrant plurima illius ope« 
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ra, quibus lane non parum honoris & glorisr 
detraxerunt aliqui interpretes . At non fine 
xnaxima recentioruoi injuria negari poflet , in 
eflecluum obfervatione & cognitione longe fe- 
Jiciorem & locupletiorem efTe hodiernam Phy- 
ficam, cjuamvis poG longam faeculorum feriem 
orca effefluum caufas nihil fere plus fcire da- 
luro fit, nec fortafle dabimr unquam, donec 
rerum efteftuumque omnium caulam D. O. ]VL 
«ternum intueamur. 

APPENDIX 

* . • 

JD* quibufdam capitis tracedcmis utilitd* 

*r • 

* 

1. A Mpliflimam meditationum Philofophi» 
A carum copiam fuppeditat caput prse» 
cedens, ex multis pauca utiliora feligemus • 
De fumma corporum porofitate perpetujfque 
effluviis fermotiem habuimus ; Hinc vero oc- 
cafionem. naQi , quotidiauas corporis noftri 
xnutationes & viciflitudines contemplabimur . 
Accutatiflimis obfervationibus compertum ha-> 
buit San&orius ex o&o alimentorum libric 
cuas quis quotidie fumeret, quinquagefimarn 
circiter partem in corpons tubflantiam con- 
verti . Sumpta igitur quinquagefima parte 8 
libr. provenient 5 ~ f femiunci» quas fcili* 
cet fmgulis diebus acquirimus- ac proinde per 
anni foatium corpori noftro accedunt 58. Hbr. 
32. 7 femiunciae, hoc eft , plufquam tertia 
pars totius corporis ; tantumdem ergo per 
continuam didipationem de corporis fubftan- 
tia decedere debet ; alioqui in enormem ex- 
crefceret moiem . Jam vero fi ja&ura eum in 
jnodum fefe haberet ut vetuftiffima corporis 
wateria primum abiret deinde qu* proxime 
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minus vetufta eft & fic per gradus ad recen- 
tiffimam ufque , manifeftum eft ita omnino 
dilfipari corporis noftri fubftantiam ut poft . 
tres annos , nihil vetufta materise fuperftes 
efTet, alia plane ejus locum occupante . At 
quoniam veteres fuccedentefque partkul* fi- 
mul pro ratione utriufque quantitatis pro- 
mifcue expeili debent , fieri non poteft ut 
omnis materia in auras avolet, etiarafi mille 
annos homo viveret . Rem exemplo iliuftra- 
bimus. Ponatur vas aquae plenum, continens 
150 libras, ex quibus hauriantur 5 s -, fe- 
miunciae, & loco hauftas aquas infundantuc 
vini puri femiunciae $ . Sequenti die 
cx hoc mixto detrahantur iterum femiunci» 

5 J. f , & dein adjiciantur $ £- f vini puri 

6 ita deinceps fmgulis diebus per annum 
integrum ; quaeritur quantum aquae & 
quantom vini poft annum futurum fit . , 
Probiematis hujus folvendi modum indicar 
bimus . 15° librae aquae conficiunt 4800 
femiuncias , ex quibus detra&is 5 fen».- 
mmnciis aqus & iterum affufa aequali qo^nti- 
tate vini puri , remanent in vafe 4704 rf; 
femiunciae aqoa cum 5 femiunciis vmi 
perrAixras . Jam fi fecundo die ex hac mixtu* 
ra rurTus detrahas 5 ^ femiuncias & tao- 
tumdem vini puri adjicias , ill* femiuncix 
detraftas 5 4 L r non ex aqua pura confta- 
bant , fed tantillum vini continent quod in 
eadem proportione erit ad aquam ut 5 

ad 4794 ri M e & > numerus femiunciarum 
aquae refiduae poft fecundam detraftionem erit 
tertius proportionalis ad 4800 & 4794 \^ , 
quod quidem evidens eft . Simili ratione , 
tertio die detrafiis ex mixto femiunciis 
5 ^ , patet numerum femiunciarum aquac 
reudosr effe quartum proportionalem ad 4800 

L 4 & 



*48 iNStlTUflONES PhySICJE 

6 4794 **? > & ita porro. Ergo completo 
anno , fcilicet poft $6$ J ™ extra<ftionem , refi- 
Cd ua? aqua? pondus habebitur fumendo *>66 am 
proportionalem <ad 4^00 & 4794 |>£ , feu 
evehendo 4794 f \ ad 565*» poteftatem & 
«Jividendo pcr numerum 4800 itidem ad 
364»™ poteliatcm evertum, quod qi*idem la- 
boriofiflimum per plures menfes calculum po- 
flularet. At rem per logarii htnornm tabulas 
compendiofe abfoivunt Algebriftae , inveniunt* 
que poft complcturh annum rerhanfuras 1 in 
vafe ^251 4- femiuricias aquae kieoque 1548 

7 femiuncias v;ni. Exemplurri ad pteferiterh 
caium transfcratur . Aqu« purae 150 librae 
repraefentent materiam ex qua corpus compo- 
nitur, f r- t femiunciae vini puriquotidie in» 
fufi referant novam materiam corpori noftro 
jfingnlis diebus additam , erit materia verus 
femiunciamm 3251 f feu libr. 101, femiun- 
ciarom 19 * ,* nova autem fubftantia erit 
Jibr. 48,aemiunciarum 12 Itaque corpus 
humanum tertiam fere fubftantiae partenVpofl 
annunv mtegrum amittet, & protrafto calcuto 
invenitur elapfo decennio fuperftitem futu- 
ram efle dumtaxat partem quinquagefimam . 
Praetermittendum tamen non eft a nobis po* 
fitum fuifleomnes corporis partes aequabiliter 
& uniformiter diflipari ; quanquam certifli- 
nium fit oflium diflipationem multo lentio- 
rem efle quam partium fluidarum . Sed quid- 
quid fit , ex-.his faitem manifeftum eft iti 
corporibus noftris velociflimam mutationem 
contingere , atque huic perpetuae viflitudini 
cbnoxias quoque effe duriftimas corporis no* 
flri partes ; & quidem nullum eft in corpore. 
animali os tam durum , tam compaftum quod 
non nutriatur ac proinde quod non mutetur 
& partcm fui amittat novamque recuperet. 
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Ecquis rion mirabitur omnipotentem Dci 
manum qu« in corporis noilri flruftura r 
<tot fubt.Iiilima difpofuit inftrumenta ad nu* 
tritionem & evaporationem neceflaria ! At 
fingolos aetatis humanae gradus diverfofque 
corporis noftri ftatus paulo attentiu* contem- 
plemur . In pueriii atate partes funt tenel- 
lar , vifcofse, aqua abundant , infinitifque ca- 
naliculis perforatae , quos quidem canaficir* 
los in oflibus , membranis , cartiiaginibus \ 
vaforum tunicifc y tendinibus & in : cute 
ipfa demonttrant injecliones anatomicae • 
Hinc fic vk vis qua? in corpore animali rnd« 
tlis principium e(t , qusecumque fit vi* iUa , 
moHiores partes faciiius extendat . Progreflu 
temporis robuftiores fiunt partes atque con- 
firmantur , in adulta fcilicet setate ; atque 
id tandiu fit, donec tandem extendendis fo- 
lidis haud amplius fatis fint cordis vires . 
Attamen facile adhuc flexibilis manet cellu* 
latn textura , multis in locis pinguedi* 
nem fanguinemque admittit ? hinc pinguio- 
res fiunt adulti ad- certum ufque tempus , 
nec tamen crefcunt . Prove&a setate textu- 
ra cellularis. fit craffior , rigefcunt fenum 
offa, cartilagines in ofTa convertuntur , vafa 
excretoria comprimuntUK y roinima oriricia 
clauduntur , fecretiones minuuntur fanguis 
exficcatur, & in fingnlis corporis partibus 
terreflrem vehiti humorem deponit . Hinc 
partes omnes duriores obfervantur , hihc 
cruflae oitez in ipfis arteriis, in ptlium fu- 
perficie & maxime in vertebris deprehen- 
duntur . His gradibus ad feneflutem mor- 
temque ipfam pergimus , folvitur tandem 
fragilis hxc corporis noftri- machina iterum 
reparanda & ad meliorem seternamqne vitam 
revocanda* 

IL 
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1 1. RefurreSio mortuorum , inquit S. Augufti- 
nus ferm. 150. pracipua fides Qbriflianorum : Et 
quidera , flatutum efl honunibus femel mcri , 
fofl hoc jtutem judicium : Ait S. Paul. ad He- 
br. p, Itaque cum increduli quidam impiique 
homines , ex iis quas num. praeced. diximus 
plurima objiciant refurre&ionis dogmati coa* 
traria, hinc officii noftri partes effe duximus 
fanftum illud religionis decretum fpei rimo- 
rifque.plenum a cavillationibus vindicare. Qao« 
tnodo, inquiunt, eaecorporjs particulae quae per 
inlenfibilem tranfpirationem aitidueevanefcunt, 
in idem corpus iterum coalefcent ? Ulaeeaedem 
particulas jn alia corpora f in aliorum homi- 
num fubftantiam tranfeunt ; obje£lioni vim ad- 
dere conantur, iingendo hominum corpora ab 
animalibus camivoris vel antropophagis homi- 
mbus ablorpta . Qua ratione neri poterit ut 
unufquifque carnem fuam repetat atque re- 
vocet ? cum unius hominis caro in carnem 
alterius tranfmigraverit . Porro quamvis corpo* 
tum refurreSlio folius dtvina poteflatis opus ftt 
cujus caufas & rationem femere quis invefliga* 
ret , ait Athenagoras de mortuorum refurre- 
ftione, evcrri tamen debent argumenta qui- 
bus fidem noftram oppugnare conantur religio- 
nis hoftes . Igitur quamvis corpori$ noftri ma- 
teria per infenfibilem tranfpirationem avola- 
verit & in belluae carnivora? aut barbari homi- 
nis fubftantiam tranfiverit, Deus eandem di- 
fcernet & corpori cujus erit , reftituet . Parti- 
cuias omnes quac ab orru ad mortem ufque 
corpus noftrum per diverfas aetates compege- 
runt, nobifcum non refurgent ; tunc enim enor- 
mis magnitudinis monftra excitaremur . Deus 
eam nobis reftituet quam ipfe decrevit magni- 
tudinem , de aua quidem magnitudine nihii 
«des docet . Nihil autem a ratione alienum 
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eft , imo ratio ipfa demonftrat Deum omni- 
potentem difperfas materiae particulas quse 
tmiufcujufque hominis fubftantiam per totum 
vitae decurfum componebant, colli^ere & eli- 
gere pofle atque m eam quam jubet magni- 
tudinem revocare : ita modificabitur illa in 
unoquoque materies ut nec aliquid ex ea pereat 
& quod aticui defuerit, ille fuppleatqui etiam 
de nibiio potuit quod voluit operari . Ut ait S> 
Auguftinus m Encheiridio cap. po. Quamv s 
er^b mortuorum refurreftio & omnes quae ad eam 
pertinent murationes divin* fint poteftatis opm 
alriffimumque myfterium r id tamen rationt 
minime contrarium eft&certa fide tenendum , 
omnes homines in propria earne refurrefturos , 
ante divini judicis tnbunafconftituendos , ut 
probi donentur praemio y improbi autem fup- 
plicio mancipentur» 

III. Quamvis in adorando Eucfrariftiae Sa- 
cramento potentis , anioris & benevolentiae 
thefauros eftuderit & explicaverit Chriftus Do- 
minus , non defunt tamen lngratiftimi impiif- 
fimique homines qui ad oppugnaudum illud 
divinae bonitatis myfterium , in difputationibu* 
philofophicis de corporum natura ineptiflimas 
cavillationes quaerunt & audaciflime jaftitant » 
Cavendum quidem eft ne facrofanda religio» 
nis myfteria curiofius fcrutari atque explicare 
praefumant Philofophi ; Si enim opmio aliqua 
aut theologica aut philofophka myflerii ratio- 
nem ita afterat ut nullum fidei locum relin-* 



ilanda. At omnes ingenii fui vires inrenderet 
debent religiofi verique Philofophi ut fan&ifli- 
ma fidei dogmata ab impiorum hominum co- 
natibus defendant , eaque fupra rationem effe, 
non tamea rationi contraria , oftendant . Qua- 
tuor funt argumeoiut pbilofQphica qu& Nova- 
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tores maxime jaftare folent . i. Corpus ChrU\ 
fli fimul effe in pluribus locis . %. Coypus Qbri* \ 
fii veras non haber*. covporis ' propietates , non 
effe quantum y niocamnonoccupare \ Acciden* 
*ia pmis.X^ vim remanerepofl fa&amco*fecra* 
tionem fine fubjeQo: 4, ; Auidenti* UU habcrs 
vmnes proprietates fubjianti*. Ejc illisobje^io. 
nibns duae pertir\ent ad^corpus Chrirti , dnx. 
alix ad accidentia ; quac quidern omncs exdi- 
ftis de corporis naturafacilerefeliuntur. Quod 
du*s priores objeftiones fpeftat , patet rationi» 
contrarium non< efle illurn exiftendi modum 
quo Chriflum in Euchariftia exiftere certa fi« 
de docemur. Etenim de *pfa corpom eflentia 
non confentiunt inter fe Philofophi; imoplu- 
rimi apud ipfos Novatores cultiflimi doftitTimi- 
que Phyfici extertfionem & impenetrabilitatem 
ad CQrporis effentiam non pertinere fine ulla 
dubitatione affirmant ; in qua quidem fenten- 
tia duae priores objeftiones evanefcunt. Cer* 
tiffimum omnino eft corpus Chrifli in Eucha- 
riftia fuarr* habere quantitatem ; nemps par~ 
tes revera funt diverfae & extra fe invicem ; 
alioqui non eflet corpus humanum . At quan- 
titas illa quam habet corpus Chrifti in Eu- 
chariftia dicit quidem extenfionem partium im 
ordine ad fe y fea per eam quantitatem rit ut 
pars fit extra aliam partem ; fed non dicit ex- 
tenfionem im ordine ad locum , hoc eft , per 
eam non fit ut pars occupet locun*. Igitur 
corpus Chrifti in Eucharirtia nec definhii* , 
nec circumfcriptivt continetur ; non quidem 
definitive ; nam corpus Chrifti contineri dtffi» 
nitive fub fpeciebus y eft ita fub illis exiftere 
Ut non fit alibi, quod repit^nat fidei quscdo- 
cet Chriftum cfle in caslis & in hoftiis confe- 
cratis . Neqne continetur circumfcriptive ; nam 
continen circurnfcriptive eft refpondere varik 
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Tpatii partibus ; At corpus Chrifii non retpon- 
det vanis fpatii partibus y cum non habeac 
extenfioncm impenetrabiiem . lile quidem exi- 
ftendi modus nulium in rebus creatis exem- 
plum habet & imracuhs plenus eft, ac proin- 
de merito vocatur factamentalis v feu, iDodus 
qui foli Sacramento convemat . At medum iU 
lum exiftendi abfurduro non efle & divmse o- 
mnipotentiae ac Tationi non repugnare , patei ex 
iis quae de extenfione , impenetrabilitate , lo- 
co & fpatio, fufe diiTejuimus. !i 

Quod fpeclat. accidentia . Accidenti um xao* 
mine intelligiirrt panis , &/vini qiuditatesi?*©.» 
lorem , quantitAtem , faparem^Ex autern qua^» 
litates remanent in Euchariftia , jis athciuntur 
fenfus noftri, fa<3a confecratione Qualitates 
illae a Conciho Lateran. IV. vocantur ; Panis 
& vini fpecies : a- Concilio Conftantienifi di- 
cuntur : accidcntia panis & vini ; Concihuni 
Tridentinum< Latcranenfc ConciJii plaratim re- 
tinuit . Gbferva*idum ett duplicer* a Peripa- 
teticis diftmgui qwantitatem z*li*m imemtam, 
externam aiiam • Prknarn:.dicunt partes entita* 
tivas & fubftantialts quae ita funt de effentia 
corporis ut lis fublaris deftruatur corpus . Hasc 
quantitas corpus extendit inordine ad fe, hoc 
eft, partes entitativas ahas extra. alias lta 
conftituir, ut entitaspartis unius , tota fit. ex- 
tra entitatetn partis alterins & tamen <wnnes 
in eodem loco reperianturv Quarititas externa 
nihii eft aliud quam extenho fenubilis qu» 
partes jam extenlas in ordine ad fe , txtendit 
in ordine adiocum. Haec Penpateticorun opi- 
nio aliqua ex parte convemt cum hypotheG 
Leibnitiana qux corporum parres ab ipla «x- 
tenCone diftinguit r t «» fed extenfionem ienfibi- 
km vehatmerum phamomenum, ncn tanquam 
aliqu;4 fubitantjaie aut accideusabtoiutum ad- 
'•-'i mu- 
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mittit. Dc fide eft, accidentia remanere fine 
fiibjefto fubftantutli panis & vini ; at de fide 
non eft ea non habere fubje&um aliquod acci- 
dcntale . Accidentia manere ajunt plerique 
Theologi in panis & vini quantitate externa 
fcilicet, <juse remanet in Eucbariftia confe* 
crata, & quantitatem illam aliafque fenfibi- 
les qualitates accidentia abfoluta appellant 
eo quod fine ullo fubjefto maneant . Novam 
opinionem excogitavit aut faltem maxime il< 
lurtravit atque amplificavit Magnanus nofter. 
Species fenlibiJes quas imentionales vocat , non 
aliud efle docet quam a&ionem ipfam objefto* 
rum in fenfus. Cum autem in Euchariftia non 
fuperiit panis fubftantia , in fenfus iila agere 
non poteft ; fed Deus per feipfum foloque 
impeno fupplet aftionem fubftantiae panis , fa- 
£a in fenfibus noftris eadem modificationc five 
impreffione quam panis ante confecrationem 
producebat. u num hic diligenter monereopor. 
tct Concilia Lateranfe , Fiorentinum & Tri- 
dentinum accidentium nomen non ufurpaffe , fed 
fpecierum. Quae cum ita fint, catholica fide 
certum ac definitum non eft accidentia abfo- 
luta ad fidem pertinere; fed hoc certiffime 
tenendum eft totam panis & vini fubftantiam 
converti feu tranfmutari in corpus & fangui- 
nem Chrifti; fpecies vero feu accidentia re- 
manere fidei autoritate & fenfuum judicio in- 
dubitatum eft ; Verum quid fint & in quo 
confiftant fpecies iJJae , Ecclefia non pronunt/a- 
vit. Quamobrem dum Synodus Conftantienfis 
damnavit hanc WicJeffi propofitionem : ln 
Eucbariftia non manent accidentia fine fubjeEio : 
cenfent TheoJogi cenfuram non cadere in ac- 
eidentia, fed in accidentium fubjeftum, fcili- 
cet in fubftantiam panis & vini quam fuper- 
effe dicebat Wicleffns . Quod autem nutritio* 

nem 



/ 
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nem fpeftat, refponderi folet velDeumaham 
fubftituere materiam aua corpora nutriantur , 
vel per fe corpora noftra fuftentare ; qui enim 
corpora ex nihilo produxit, poteft hapd du- 
bie illa fuftentare ac nutrire . Itaque ex hif 
omnibus concludere licet facrofanftum Eucha« 
riltiac myfterium incomprehenfibile quidem ef- 
fe & ineffabile, non tamen a divina omnipo- 
tentia & ratione alienum . Quare hanc appen- 
dicem abfolvemus Concilfi Tridentini verbis 
fefT. 13. cap. 1. ubi fermo eft de ratione qua 
Chriftus eft in Euchanftia : Etfi eam verbis 
txprimere vix pofflmus , poffxbilem tamen ejfe 
Deo , nofque cogitatione per fidem illuflrata af 
fequi eam pojft & conflantiffxme credere debe* 
re : quae qoidem verba non de hoc Sacramen- 
to tantum, fed de aliis omnibus fidei noftrs 
myfteriis fanfte tenenda funt . 
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